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INFLUENCIA DA CIGARRINHA-DAS-RAIZES ( Mahanarva fimbriolata) E DA
ADUBACAO NA QUALIDADE DO CALDO E DA CANA-DE-ACUCAR

Autor: MARCOS ANTONIO PAVAO
Orientadora: Profa. Dra. MARIA TERESA MENDES RIBEIR O BORGES
Co-orientadora: Profa. Dra. ANASTACIA FONTANETTI

RESUMO

O Brasil é o maior produtor mundial de acucardpto cujas especificacbes sdo de
certa forma ditadas pelo mercado. Uma das carsiitas importantes para o acucar diz
respeito a sua cor. Agucares com menor indice deepeesentam maior valor agregado
e sdo preferidos pelos compradores. Para se fabritaclcar cristal branco com custo
baixo, necessita-se de uma matéria prima de boidgde. O ataque de pragas e o
desequilibrio nutricional da planta podem interfexd qualidade da matéria prima. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia ddubacdo organica, a falta de
adubacao e a infestacdo das raizes por cigarrddsgaizes na producdo de substancias
que podem comprometer a qualidade do caldo, detesalo sistema de defesa da
planta, e que podem interferir na qualidade do meginexperimento foi conduzido
entre os meses de julho de 2010 a dezembro de 28Vhriedade de cana-de-agucar
RB72454 foi cultivada em vasos de 50 litros norgglmento de blocos casualizados
em parcelas sub-divididas com seis tratament@siubacdo mineral sem cigarrinha-
das-raizes; ii) adubacdo mineral com cigarrinharde®s; iii) composto organico sem
cigarrinha-das-raizes; iv) composto organico congartinha-das-raizes; V) sem
adubacao sem cigarrinha-das-raizes e vi) sem a@lolwagn cigarrinha-das-raizes; com
4 repeticOes e 3 épocas de colheita. Nas amostia® fdeterminados BRIX, pol cana,
pol caldo, pureza, agucares redutores (AR cana ea\d®), fibra, acucares redutores
totais (ART), amido e fendlicos. Os dados foramnseidos a analise de variancia e ao
teste de Scott-Knott a 5%. Os resultados mostrajaena infestacdo por cigarrinha-
das-raizes em parcelas com adubacdo mineral e debagiio aumentou o teor de
compostos fendlicos, em comparacdo aos tratameetosa presenca do inseto. As
plantas de cana-de-acucar adubadas com composiaiargproduziram caldo com

menor teor de compostos fendlicos tanto na preseogana auséncia do inseto. A
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infestacdo por cigarrinha-das-raizes aparentemecésionou maior quantidade de
amido no caldo.

PALAVRAS-CHAVE : adubacéo. cigarrinha-das-raizes. cor do acucar.



INFLUENCE OF FROGHOPPER-ROOT (Mahanarva fimbriolata) AND
NUTRITION ON THE QUALITY OF THE SUGAR CANE JUICE

Author: MARCOS ANTONIO PAVAO
Advisor: Prof.. Dr. MARIA TERESA MENDES RIBEIRO BOR GES
Co-supervisor: Prof.. Dr. ANASTACIA FONTANETTI

ABSTRACT

Brazil is the world's largest producer of sugarpraduct whose specifications are
somewhat dictated by the market. One of the importharacteristics for sugar relates
to its color. Sugars with less color index repréggeater value and are preferred by
buyers. Manufacturing a white crystal sugar witlv lcost need is a good quality raw
material. The attack of pests and plant nutritiomabalance can interfere with the
quality of raw material. The aim of this study wasevaluate the influence of organic
fertilization, lack of fertilizer and root infestah by froghoppers in the production of
substances that may compromise the quality of théhpas result of in the defense
system of the plant, with can interfere in the duabf juice. The experiment was
conducted between the months of July 2010 to Deeel 1. A variety RB72454 was
grown in pots of 50 liters in a randomized blockida in split-split with six treatments:
1) mineral fertilizer without froghopper ii) mindréertilizer plus froghopper iii) organic
compound without froghopper iv) organic compourajfropper v) without fertilization
without froghopper and vi) no fertilization witholghopper; all treatments had four
replicates and three harvest seasons. The samplesdetermined for BRIX, cane pol,
pol juice, purity, reductor sugars (cane AR and jaRe), fiber, total reducing sugars
(ART), starch, and phenolics. Data were subjeaeahalysis of variance and the test of
Scott-Knott 5%. The results showed that the intestaof froghopper-roots in plots
with mineral fertilizer and without fertilizer ineased the content of phenolic
compounds, compared to treatments without the poesef the insect. Plants from cane
sugar fertilized with organic compost produced bratth lower content of phenolic
compounds in presence with the absence of thetin§be infestation of leafhopper-
roots apparently caused greater amount of starttieibroth.

KEYWORDS: fertilization. froghopper-of-roots. colored sugar



1. INTRODUCAO

O acucar € umaommodityque pode ser extraido tecnicamente da cana-de-
acucar em grande escala. Ele é um dos produtosrdlicios que se configurou como
alimento comum a dieta dos habitantes de todosisef Nao se tém ddvidas quanto a
importancia econémica da cana-de-acucar para d[PRISGADO e CESAR, 1990).

Além dos beneficios econbmicos a cultura promoveefieios sociais, pois seu
cultivo de forma organica é alternativa viavel pagricultura familiar, quando
integrada em sistemas diversificados e sustentdeissa forma o agricultor familiar
pode tanto aumentar sua renda com a fabricacasandk individualmente ou em
formas de cooperacédo, dos sub-produtos da caneadera Seja na producao de acucar
mascavo, como também na produc¢éo de rapadura &teaga, sendo essa Ultima com
uma demanda crescente (DESER, 2006).

A previsdo de esmagamento de cana no Brasil paraducdo de acucar na
safra 2012/2013 é de cerca de 300 milhdes de taelaorrespondendo a cerca de 50
% da previsdo de moagem que é de 602,2 milhGesnééatias, sendo os outros 50 %
para etanol. Na regido Centro-Sul, maior produta@ragdestinagcdo de cana para a
producao de acucar prevista foi de 49,0%. A proalugéal de aclcar esta estimada em
38,85 milhdes de toneladas, que equivalem a 777l06@s de sacas de 50 kg
(CONAB, 2012).

A gualidade do acucar depende da composicdo do.cakte pode apresentar
variacdo devido a varios fatores como a variedadblge e fitossanidade da cana,
condigbes climaticas, tratos culturais, condigbessdlo, tempo de colheita até o
processamento (MAFRA, 2004).

Além dos acgucares que interessam para o procegaodiecao, tanto de acucar
como de alcool, o caldo possui outros compostoénicgs denominados comumente
de ndo acucares que, dentre os diversos problemagualidade, podem causar o
escurecimento do acucar. Isto se faz necessarionerdo do uso de insumos para a
clarificacdo, visando a obtencdo de acucar com memroe conseqientemente maior

valor comercial. Dentre estes compostos que acomapara cana estdo as substancias
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promotoras de cor, principalmente os polifen@s. compostos fenélicos sdo naturais
dos vegetais e fazem parte de seu sistema de &ootgpendendo de sua concentracao
pode deixar o agcucar com coloracdo que vai dessteavelo claro até marrom. O teor
de compostos fendlicos no caldo pode variar em &ongle vérios fatores,
principalmente variedades com altos valores, inigdd de partes da planta com
maiores teores de folhas e pontas e sistemas ficentes de extracdo que além de
extrairem mais acucares extraem também outrasaseimd indesejaveis. A cor do
acucar é resultante da presenca ndo sO0 de posifemds de produtos da reacdo de
aminoacidos com acuUcares redutores catalizadasqoponentes da propria usina
como o ferro que € incorporado ao caldo por prases®rrosivos. A deterioracdo
térmica da sacarose pode também gerar cor por ebzagéo. A reacdo dos compostos
fendlicos e as reacdes catalizadas pelo ferro adtafite conhecidas e podem ocorrer
em todas as etapas da fabricagcdo, sendo inclusspwmsaveis pelo amarelamento do
produto na armazenagem. Segundo Lopes (2008)no6kcias, como precursores da cor
do acucar, respondem por 60 a 75% desse problemaatidade e sdo conhecidos 21
diferentes compostos fendlicos presentes na cagun8o o mesmo autor, para se
evitar a presenca das substancias responsaveisop@iacdo no acucar branco é preciso
evitar fatores como: uso de canas doentes, usands welhas ou que sofreram estresse,

pois estas matérias primas apresentam alto tguoldenois (LOPES, 2008).

Além da variedade mais suscetivel, o teor dess@pastos na matéria-prima
ocorre em funcdo do grau de maturacao, tipo de siplm de colheita, e tempo entre
corte e moagem, etc. (LOPES, 2008; REIN, 2012).eh@anto a literatura € pobre em

trabalhos que demonstrem estas influéncias.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. A cultura da cana-de-acgucar

A cana-de-aclcar € originaria da Nova-Guiné edoadla para o sul da Asia. A
partir de entdo os arabes propagaram a culturadfgta e Europa. Tipica de climas
tropicais e subtropicais, a planta ndo se adamao@adicdes climaticas da Europa. No
Século X1V, continuou a ser importada do Orientapera tivesse se propagado, em
escala modesta, por toda a regidao mediterraneaegmda surgiram lavouras de cana-
de-acgucar nas ilhas da Madeira, implantadas peldsgueses, e nas Canarias, gracas
aos espanhais. Foi, contudo, a América que propaoc excelentes condicbes para o
desenvolvimento da cana-de-acucar. Em 1493, enviagam as Américas, Colombo
levou as primeiras mudas para S&do Domingos, de asdavouras se estenderam a
Cuba e outras ilhas do Caribe. Em seguida a caagimr chegou as Ameéricas

Central e do Sul através de outros navegantes (SBGA al., 2006).

No século XX, até o inicio da década de 70, o ssEtocareiro passou por Varias
crises. Em 1975, com o objetivo de incrementaralygdo de alcool, com vistas a
substituicdo dos derivados de petroleo, época ahagBais importava cerca de 80% de
sua necessidade diaria de petroleo, foi criado @rm@ograma bioenergético do
mundo, o PROALCOOL. Dentro deste novo contextonsiituto do Aclcar e Alcool
(IAA), comecou a realizar através do PLANALSUCAR Rrograma Nacional de
Melhoramento da Cana-de-acucar, uma politica dendes/imento técnico-cientifico

para permitir um melhor rendimento agricola (SAKANREQG).

A cana-de-acucar Saccharumspp.) é uma planta ,Ce apresenta como
caracteristica uma das maiores razdes fotossaméticcontradas nas culturas agricolas
(COCK, 2003). Esta planta acumula sacarose nososoknencontra-se amplamente
distribuida entre os paises tropicais e sub tragpicgupando 1% de area entre as 18
maiores culturas (LEFF et al., 2004).



A cana-de-agUcar inicialmente era apenas considarath planta ornamental.
Devido a sua docgura, a planta passou a ser utilicadforma de caldo, garapa, depois
como agclcar e aguardente. E matéria-prima paraospibdutos como, por exemplo,

cachaca, rapadura, plastico, obtencdo de enengia,aitros (CASSOL, 2006).

A cana-de-agucar como é comumente conhecida é hnddinterespecifico de
espécies do género Saccharum, que da Asia se disseap longo dos séculos para
varias ilhas do sul do Oceano Pacifico, ArquipélaigoMalasia, Indochina, sendo
cultivada como planta para a producdo de aclcaindia tropical. Por meios das
técnicas usadas ao longo dos anos pelos persagapaiacdo de aclcares, ficaram
estabelecidas as chamadas rotas do acucar efdfieasse africanos (LANDELL et al.,
2006).

A origem de seu nome esta relacionada com o fatocodgem ao acucar. A
sacarose se acumula no colmo somente quando acgmde aclUcares nas folhas da
planta ultrapassa o consumo energético. Esta ctacén é afetada por diversos
fatores como temperatura, umidade e outros. Emigoesl de limitagdo das condi¢des
de desenvolvimento vegetativo da planta a quardidigdsacarose armazenada cresce e
a cana-de-aclUcar entra em maturacdo (ALEXANDER,319HUMBRET, 1974;

TRENTO FILHO, 2008).

2.2.A cultura da cana-de acucar no Brasil

Historicamente a cana-de-acUcar € um dos principaigutos agricolas do
Brasil. E cultivada desde a época da colonizagdis, @ pais tem condigdes favoraveis
para o seu cultivo, ou seja, apresenta duas estaggetas, uma quente e Umida, para
provocar a germinacao, perfilhamento e desenvohimeegetativo, seguida por uma
outra fria e seca, para promover a maturacado eeqéiegte acumulo de sacarose nos
colmos. Por este motivo, o Brasil € um pais de dggmotencial para elaboracdo de
produtos derivados da cana-de-acucar (LANDELL .e28I06).



Em 1493, Cristovdo Colombo, em sua segunda expedigiroduziu essa
cultura nas Américas, notadamente na Regido dathdsmte em Santo Domingo, de
onde se irradiou para Cuba, México e Peru. Em 1B82tim Afonso de Souza
introduziu no Brasil as primeiras mudas de canaglear provenientes da llha da
Madeira, impulsionando a formagdo dos primeiroseahgs acucareiros no Brasil
(LANDELL et al., 2006).

A lavoura de cana-de-acUcar continua em expanedBrasil. As areas em
producdo continuam com progressivo aumento nosléstde: Mato Grosso do Sul
12,5%, Goias 7,9%, Espirito Santo 7,35%, Bahia 5,8m4to Grosso 5,5%, e Minas
Gerais (3,5%). J4 para as regides Norte e Nordest@revisto para esta safra,
2012/2013, a reducéo de 1,2% na &rea ocupada @amaa ou seja, 14.100 hectares a
menos que na safra anterior, portanto, pouco fgtifo. Em todo o Brasil a area
cultivada com cana-de-acgucar que sera colhida tindda a atividade sucroalcooleira
na safra 2012/13 esta estimada em 8.567,2 mil fresctdistribuidos em todos estados
produtores conforme suas caracteristicas. O estad®do Paulo é o maior produtor
com 51,66% (4.426,45 mil hectares), seguido porali@erais com 8,97% (768,64 mil
hectares), Goias com 8,54% (732,02 mil hectaremdarfd com 7,17% (614,01 mil
hectares), Mato Grosso do Sul com 6,31% (540,97ettares), Alagoas com 5,35%
(458,09 mil hectares) e Pernambuco com 3,48% (29818 hectares). Nos demais
estados produtores as areas sdo menores, comerdpEres abaixo de 3% (CONAB,
2012).

A previsdo do total de cana moida na safra 2012/H2 602,2 milhdes de
toneladas, com aumento de 5,4% em relacdo a €12, que foi de 571,4 milhdes
de toneladas, significando que a quantidade guereeida deve ser 30,7 milhdes de
toneladas a mais que a moagem da safra anterfmoducao de cana da regido Centro-
Sul deve ser de 532,0 milhdes de toneladas, 6,1%rmae a producdo da safra
anterior (CONAB, 2012).



2.3. Composic¢éo do caldo de cana-de-acucar

A cana-de-acucar é constituida de uma parte dompasta pela casca e nos,
gue representa aproximadamente 25% do peso dadmmap desta parte temos 15%
do liquido total. Possui também uma parte mole,rgpeesenta os outros 75% do peso,
€ representado pela medula, onde se encontra 85%guido total (DELGADO,
1975b). E constituida por 8% a 14% de fibras e 8692% de caldo.

O caldo de cana é constituido basicamente por G1182%) e solidos totais
dissolvidos (18- 25%). Dentre os sélidos totaissaliddos tem-se os acucares, tais
como sacarose (14,5-23,5%), glicose (0,2 — 1,0%)tese (tracos - 0,5 %), e 0s néo-
acucares organicos (0,8-1,5%) e inorganicos (O2{MELGADO, 1975b). Os nao
acucares organicos sdo: matéria nitrogenada (pasteamidas, aminoacidos), gorduras
e ceras, pectina, acidos, matérias corantes (dfgrantocianina e sacaretina); 0s
inorganicos sdo os minerais como silica e K (pp@lonente) além de P, Ca, Na, Mg, S,
Fe, Al e ClI (DELGADO, 1975b).

De modo geral o caldo é caracterizado como umd@opaco, viscoso, de cor
parda ao verde escuro, cuja composicdo varia ddettargos limites de acordo com a
variedade, idade e sanidade da cana, meio amligoitee condi¢des climaticas tais
como temperatura e precipitacdo pluviomeétrica), ejaaragricola (preparo de solo,
adubacdo, colheita, transporte e armazenamentoauia),cflorescimento, pragas e
doengas (DELGADO, 1975b; YOKOYA, 1995). Trata-seude sistema coloidal muito
complexo, no qual o meio de dispersao é a agugaftsculas dispersas podem ser
grosseiras (bagacilho, areia, terra, gravetosyidais (cera, gordura, proteinas, gomas,
corantes, dextranas, amido); e moleculares ouaénfacucares, sais minerais, acidos
organicos) (COPERSUCAR, 1994).

Neste sistema alguns constituintes como o0s acgycaesamidas e 0s

aminoacidos, estdo em dispersdo molecular deldBparacdo; os acidos orgéanicos e



0S sais minerais apresentam-se dissociados; asrianatorantes, silica, gomas,
pectinas, proteinas e particulas de cera estac®moede dispersao coloidal. Tambéem
pode-se encontrar em suspensao, particulas dedbagagras impurezas (LEME Jr. e
BORGES, 1965; BAYMA, 1974; DELGADO e CESAR, 1970BRERSUCAR, 1994).

O caldo de cana-de-acucar contém, em meédia 20(ppe0de nitrogénio, do
qual cerca de 60% esta presente como amonia e -@mMEostos. Estes constituintes
amino compostos sdo encontrados no caldo princgrgbmna forma de aminoacidos
(asparagina e glutamina), (30,5 % do total de Myredas (24,1 % do total de N) e
dentre as proteinas, compostos poliméricos denadtssa molecular constituidos de
aminoacidos, destacam-se: albumina (9,5% de N)eimas (6,3 % de N), amonia (6,2
% de N) e albuminoses (5,3 % de N) (DELGADO, 19130NIG, 1973; SHARMA e
JOHARY, 1984).

Do ponto de vista tecnoldgico, a presenca dos cetapmitrogenados, exerce
influéncia na clarificacdo, na formacado de compostoloridos, na centrifugacao, na
formacao do cristal e na quantidade de agucar ezéupl (Mantelatto, 2005, citado por
HAMERSK, 2009).

As proteinas do caldo de cana apresentam diferpatees isoelétricos e, sendo
assim, algumas sao removidas durante a clarificag@guanto outras permanecem ao
longo do processo de fabricacdo do acucar. Os a@eighms, produzidos durante o
processamento e aqueles originados da prépria dexagticar, ndo sao removidos
durante a clarificacdo e combinam-se com os acsicadeitores para formar compostos
coloridos (reacéo dMaillard) (Doherty e Rackemann, 2008, citados por HAMERSK,
2009).

As gomas existentes no caldo sdo polimeros de @i@mo a glicose,
arabinose, xilose, galactose, manose e ramosepoEominancia da glicose que gera
o amido; ha também pentosanas, que estdo presenteamdo na faixa de 0,05% do
total destes constituintes. A dextrana também entragrupo das gomas, sendo
produzida de forma exdgena pela bacté@aconostoc mesenteroidegue também
utiliza a glicose na geragao desta goma (HONIG31BEIN, 2012; LARRAHONDO,
1995).
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A cana é uma graminea gque absorve pouca substaimzaal do solo, fato que
pode ser observado pelo contetdo total de cinzasoBstituintes inorganicos sao a
agua e os elementos nela dissolvidos, sendo qusdlica (0,351%) e o potassio
(0,158%) sdo os minerais mais abundantes no calélm do fésforo (0,098%), calcio
(0,018%) e magnésio (0,014%) presentes em menmpsergdes (BAYMA, 1974).

2.4. Qualidade da matéria-prima e eficiéncia indusial

Antes, a qualidade da cana-de-acucar era determgeaddusivamente pela pol
(sacarose aparente). Atualmente, ha uma definicdis wompleta, que engloba as
caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicassd matéria-prima, que podem afetar

significativamente a recuperacéo deste acUcartméde a qualidade do produto final.

Dois tipos de fatores afetam a qualidade da mapéiiaa destinada a industria:
fatores intrinsecos, aqueles relacionados a cogfmsila cana (teor de sacarose,
acucares redutores, fibras, compostos fendlicosdandcido aconitico e minerais),
sendo estes afetados de acordo com a variedadeart wariagbes de clima
(temperatura, umidade relativa do ar, chuva), sdi@tos culturais; fatores extrinsecos,
aqueles relacionados a materiais estranhos ao c{iéma, pedra, restos de cultura,
plantas invasoras) ou compostos produzidos poronganismos devido a sua acao
sobre os acgucares do colmo. Para avaliar corretanaequalidade da matéria-prima é
preciso considerar dois aspectos: a riqueza da eanaclcares e o0 potencial de
recuperacdo dos aclUcares da cana. Desta formé& exig série de indicadores que
permitem avaliar tanto a riqueza como a qualidaalec@ha para a recuperacdo dos
acucares (EMBRAPA, 2012).

Nos ultimos anos, pesquisas sobre a qualidade dérieaprima e trabalhos em
parceria com usinas e destilarias possibilitaradescoberta de novos indicadores. A
partir das andlises de correlacdo e regressaosdesteadores, tem sido possivel
dimensionar o impacto da qualidade da matéria-psotae o rendimento industrial,
sobre as perdas, uso de insumos e qualidade darapéeduzido. Baseadas em

nameros, as usinas podem fixar metas e tomar @scieth busca da melhoria dos
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resultados tanto para a area agricola como parduatiial. Sem indicadores e nimeros
gue orientem ambas, ndo € possivel esperar gagdigsem desempenho, rendimento e
qualidade. Se o objetivo é obter desempenhos elevagrodutos de qualidade estas

duas areas precisam interagir, diuturnamente (HABKER009).

2.5. Compostos fenolicos promotores de cor ao caldo

Além dos aminodacidos, acucares redutores e de todosutros compostos
promotores de cor ao caldo, os principais séo ogostos fendlicos. Tais compostos
sdo responsaveis pela pigmentacdo das folhas esfler sdo bastante reativos,
facilmente oxidados, formadores de complexos abberi os acidos polifendlicos
comumente conhecidos sao acido benzdico ou cindnficdRRAHONDO, 1995) O
autor acrescenta que os teores de compostos fesdlariam conforme manejo da
cultura, maturacdo, variedade, dentre outros. Aguampostos fendlicos sdo incolores
dentro da planta, mas quando se oxidam reagem s@miaas produzindo substancias
coloridas (CLARKE et al. 1986) A quantidade de costps fendlicos influencia na cor
do acucar como mostra o gréafico a seguir.

Origem da cor no agucar
Acucar cristal branco

181 T ®
161 T

Cor
ICUMSA 441 +

121 1

101 T

81 : } } }
27 37 47 57 67
Compostos fendlicos totais (mg/Kg)
Y =19,93241+2,28316 X (™ r=0,76587) e —
i niec

Gréfico 1: Influéncia dos compostos fendlicos sobre o itemdeoacUcar.
Fonte: (Godoy, 2009)
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Os compostos fendlicos constituem um grupo de méted secundarios que
exercem papel importante nas plantas, como a @i@tegntra estresses ambientais
(HAHLBROCK e SCHEEL, 1989). Em insetos-praga, essa®postos podem atuar
como inibidores digestivos ou produtores de radibaies (APPEL, 1993).

Segundo Lopes (2008) para se eliminar o efeitofelodlicos no tratamento do
caldo utiliza-se a sulfitacdo, ou intensifica-seso do leite de cal na caleagem e de
P,Os com a aplicacdo adicional de &cido fosférico. Espmcedimentos podem
eliminar até mais da metade dos fendlicos presembesaldo de cana, caso seja
realizada de forma adequada. A aplicacédo de fadiesonais de fosfatos na cana até

um nivel de 400 a 450 ppm apresenta uma elevadadeetle fendlicos do caldo.

A reacao dos fendlicos com o ferro pode ser inilpiela acdo do sulfito (S
um agente clarificante. No entanto, essa praticdadisstria vai contra os principios da
producdo de alimentos organicos. Outra alternaéva inativacdo das enzimas

fenoloxidases provocada pelas altas temperaturamdale 80°C) (LOPES, 2008).

2.6. Fatores bidticos e abidticos e qualidade da t@aa-prima para a

industria
2.6.1. Aspectos agronémicos

Inimeros fatores podem influenciar o teor de congzopromotores de cor
presentes na cana; dentre eles se tem 0s compiestdiscos, principalmente os
relacionados ao estresse. A configuracdo de egbads ser ocasionada por Varios
fatores, valendo ressaltar que ndo apenas o ¢ecordpostos fendlicos é influenciado
pelo manejo da cultura, mas o teor de varios ouwtonspostos apresentam correlacéo

com o sistema de cultivo e cultivar utilizada.

De acordo com Oliveira et al. (2007) a producédastdal de grandes volumes
de acucar a partir de uma matéria-prima extremameatiavel (sdo cultivadas no
Brasil mais de 50 variedades comerciais), planw@dasolos de composi¢cao multipla

(identificadas mais de 20 diferentes texturas de, stesde latossolo roxo estruturado
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até uma areia quartzoza), insuficiente e/ou inaaldgucontrole de processo de
producéo, falta de capacitacao técnica da mao-dge-disponivel, dentre outros, sdo
fatores que contribuem para a dificuldade de saurterproduto Unico que atenda as

exigéncias dos diferentes segmentos da indusineeiadicia.
2.6.2. Variedade

Ensaios mostraram a diferenca no teor de fenoéotre variedades (SIMIONI,
2006). Visando reduzir tal inconveniente, Simionecamendou um melhor
conhecimento varietal e controle de pragas. O @r&i mostra diferentes teores de

compostos fendlicos e variedades de cana do graparGCem setembro de 2002.

Variedade dentro de cada colheita

3500

3000

2500 1

"= 2000 +

2
(=]

(ppmibrix)

1000 -

500 4

COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

RBE3-  RB8S-  RB84-  SP80-  SPB0-  SP81-  SP80- RB72454 RB8S-  RBE3-
5436 5536 5210 3280 1816 3250 1842 5113 5054

VARIEDADES (SETEMBRO)

Gréfico 2: Teores de compostos fendlicos em variedades distint
Fonte: (Simioni, 2006)

Nutt, et. al. 2004, demonstraram que ha diferemgssteores e nos tipos de
compostos fendlicos em genétipos de cana-de-agésistentes e suscetiveis a um
coledptero-praga de raizes. Esses mesmos autoresters ensaios demonstraram que

as variedades SP80-1816 e RB72454 acumularam fanéisaizes quando atacadas
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por ninfas deM. fimbriolata, por serem suscetiveis, é possivel que o promim d

causado pela praga tenha sido responsavel pelagétmde fenois das raizes.

Durante a morte celular, o conteddo do vacuol®, eim compostos fendlicos e
proteinases, é liberado. A medida que as protedeatesdobram em outras proteinas,
sao liberados aminoacidos aromaticos (fenilalartinasina e triptofano), os quais tém
peso sobre o teor de fenodis (BUCHANAN, et al. 2000)

2.6.3. Tipo de colheita e qualidade do processamerg do produto

O pais apresenta a regido Centro-Sul como prinpiealutora de matéria-prima
para a industria sucroalcooleira, sendo o EstaddadePaulo representante de 59% da
producédo nacional. Neste Estado, mudancas profudedambito tecnoldgico e social se
intensificaram nos ultimos anos procurando adaptasddemandas de producdo com
alta produtividade, competitividade e respeito agiorambiente (ALMEIDA, et al.,
2004).

A mudanca do sistema de colheita da cana “queimpdsd a cana “crua”
(colheita sem utilizagcdo prévia de fogo para elagdo da palhada) n&o ocorreu
somente no Brasil, mas também na maioria dos ppiedstores (Australia, Colémbia,
Mauricius, EUA e Africa do Sul). As modificagdesdm incentivadas, em alguns casos
(Brasil e Coldbmbia) através da pressdo da sociegadeverno para redugbes do
impacto dos residuos da queima na qualidade d&IBIGSTON et al., 2005) e em

outros por questdes agronémicas e socio-econdifiMiagER et al., 2005).

Diversos trabalhos sobre a colheita de cana nalBreadiaram a quantidade de
folhnas presentes nos carregamentos. Em colheitéimoac de cana queimada sao
relatados valores de 0,4 a 2,2% para folhas verdeas (FURLANI et al., 1980). A
colheita mecéanica de cana crua em toletes aprese&to de folhas de 1,6 a 4,1%, de
acordo com Tambosco et al. (1977); esses mesmoseaujuantificaram as folhas

como representando de 1,8 a 2,4% em cana cruaz14P6 em cana queimada, para
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colheita manual com carregamento mecanico. StopeFernandes (1984) avaliaram

gue as folhas representam 1,5% em relacao a carggnd, em média.

Compostos que conferem cor ao caldo estdo gessem maior concentragcéo
em determinadas partes da planta, sendo a quamtigad chega na industria é
influenciada por operacbes como o tipo de colhegagundo Simioni (2006) a
concentracdo de fendlicos varia nas partes distadglanta, como se pode observar na

Tabela 1 apresentada pela autora.

Teores de fendis na cana

ppm / peso umido

e Média [ EVE Min
Folha 2600a | 3.488 | 1.996

Palmito 939 b 1.163 794

Colmo 546 c 574 514

Nédo ha diferenga significativa entre as médias com letras iguais (e = 0,01)

Tabela 1: Concentracdo de fendlicos em partes distintasuda-de-acucar.
Fonte: (Godoy, 2009)

As folhas sé@o as principais responsaveis pela adigafendlicos ao processo
industrial, despertando uma maior atencdo a calh@t que esta operacdo quando

ocorre com colhedora mecéanica introduz mais fotfeamdustria (SIMIONI, 2006).

Este ultimo fato pode ajudar a entender os elevaddésres médios de cor
ICUMSA encontrado nas parcelas com a presenca rtiespgerdes no colmo (31.087)
em comparacao aqueles obtidos por Godshall (19898)aoimos limpos (6.280) e com
caldo oriundo de folhas e palmito (77.660).

Irvin e Doyle (1989) avaliaram o efeito de 6% din&s verdes. Observaram que

a pol no caldo foi reduzida em 0,71 unidades, oglucaes redutores do caldo
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aumentaram em 0,05 unidades, a pureza do caldedozida em 1,2 unidades, a cor do
caldo misto aumentou 25,5% e a porcentagem de flar@ana aumentou em 2,49

unidades. Os caldos clarificados mostraram cob%6nais elevada do que o controle.

O Gréfico 3, produzido por Simioni (2006) demonsdranfluéncia de partes
verdes da planta sobre a quantidade de composiobctes que chegam a industria:
foram retiradas 11 amostras em trés usinas distiat@ caldo extraido por prensa

hidraulica. Comparou-se o caldo proveniente deei@hde cana queimada, e de cana
crua.

Compostos fendlicos totais cana inteira qudar@picada crua

Compostos Fenolicos Totais
(mg.L" on solids)

1 2 3 4 5 6 T B ] 10 11
CALDOS (COMPOSICAO DIARIA) - 3 USINAS

| l Cana Inteira Queimada W Cana Picada Crua |

Gréfico 3: Comparacéo de teores de compostos fendlicosarascolhidas crua e queimada.
Fonte: (Simioni, 2006)

Quanto ao teor de glicose e frutose, a introducésted acgucares no
processamento pode ser por quebra da sacaroser antrpducdo de partes da cana
com altos teores como, folhas verdes e ponta da, Ginalmente um problema em
evidéncia devido a colheita de cana crua: quandmusenta a concentracao de glicose
e frutose no caldo primario aumenta-se também adoocaldo e do acucar VHP
(GODOY, 2009). Este autor demonstra ainda que quaacionado 1,0% / Brix de

glicose + frutose ao caldo primario, ocorre um s@réo de 557 unidades de cor no
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caldo clarificado e 68 unidades no acucar VHP. #& a@bncentracdo de acUcares
redutores diminui a taxa de recuperacdo de aclasmmusinas aumentando as perdas

indeterminadas.

A dextrana incorpora cor ao cristal por trés meraas: cristaliza¢do junto a
sacarose, absorcdo junto a superficie do cristalapusionamento no liquido
incorporado ao cristal, causado por descontrolepeaacéo de cristalizacdo. Esse fator

demonstra a importancia no controle da contaminaggwocesso (GODQY, 2009).

Estudos conduzidos por Bovi e Serra (2001) solwfeito de folha verde, folha

seca e fibra do colmo, mostraram que a presendaltties verdes reduz o Brix, pol e
pureza do caldo, e eleva os agucares redutoreszasci Tais autores observaram
também um aumento de 0,73% na cor do caldo e 3rG¥olume de lodo decantado
para cada 1% de folhas verdes presentes na caadic®o de folha seca mostrou nao
alterar a qualidade do caldo com relacdo ao Brik, pureza, acucares redutores e
cinzas. A folha seca provocou aumento na cor ddocelarificado de 1,89%, e de
8,78% no volume do lodo, para cada 1% de folha pegsente na cana. Considerando
as quantidades de folhas verdes e secas em caeeigsntde cana, apenas os efeitos
sobre o volume de lodo podem assumir maior imporapratica e especialmente em
relacdo a folha seca, apesar de ndo ter sido dédteet extracdo de componentes em
extrato preparado com folhas secas.

2.6.4. Pragas e qualidade do produto

Estudos mostram que a cana crua traz inuUmerosfitieseeconémicos e
ambientais, tais como menor custo no cultivo, m&hala absorcdo de agua e
conservacao do solo, assim contribuindo para awrganfprodutividade (KINGSTON
et al., 2005). A palha remanescente da colheitmg@m®ece no ambiente por um longo
periodo e vai se acumulando ao longo dos cortepjgé processo de decomposicéo é
relativamente lento (STINGEL, 2005). A presenca rdaterial vegetal favorece o
desenvolvimento de algumas pragas e plantas daniiii@ Africa do Sul houve
aumento da brodaldana saccharindValker (Lepidoptera: Pyralidae) nas areas de cana
crua, enquanto que na Argentifseudaletia unipunctgHaworth) (Lepidoptera:

Noctuidae) tornou-se uma das mais importantes pragacana crua (MEYER et. al.
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2005). Na Austrélia e em Mauricius houve prolif@@gla lagarta militarMythimma
spp.) que causaram danos severos na emergénciaratagbes em algumas safras
(KINGSTON et al., 2005).

Cigarrinhas sdo insetos hemimetdbolos pertencemtesdem Hemiptera e
familia Cercopidae, que sugam seiva das partesasé&eraizes das plantas. A
distribuicdo desses insetos ocorre desde o sulbEdtedos Unidos até o norte da
Argentina, do nivel do mar até aproximadamente B.@0de altitude, apresentando
grande diversidade taxon6mica (HOLMANN e PECK, 2002ua presenca ja foi
constatada em diversas espécies de gramineas canasde-acucar (FEWKES, 1969),
arroz (ROSSETO et al., 1978), milho (CRUZ et a0 e pastagens (BARRETO et
al., 2009).

Segundo Dinardo-Miranda (2003) o dano decorrentatdque da cigarrinha
das raizes (Mfimbriolata) ocorre devido a injuria causada pelas ninfas, sugam as
radicelas, retirando nutrientes dos vasos, provtiwatesnutricdo e desidratacdo da
planta.

Por outro lado, podem ocorrer perdas indiretas,ocanreducdo do teor de
sacarose em funcdo da utilizacdo desses metabphi@sa sintese de compostos de
defesa do vegetal contra o inseto, como a biosgnte compostos fendlicos
(BUCHANAN et al., 2000; TAIZ e ZEIGER, 2004; SILVét al., 2005). O aumento da
concentracdo desses compostos no caldo € um fedociado ao escurecimento do
cristal de acucar produzido (SIMIONI et al., 2006). processo de clarificacdo na
producdo de aclUcar pode ndo remover 0 excessomg@stos fendlicos. Estes podem
reagir com o ferro (Fe) (GODSHALL, 1999), ou sedaxem, através da acao da
enzima polifenoloxidase (PPO), formando quinonas sgl ligam a outros compostos
celulares como proteinas e amido (VICKERS et #l052. Essas substancias podem
ficar ocluidas no momento de formacédo do cristeglecar, aumentando a intensidade
da cor do cristal, o que influencia negativamerategnalidade final do produto. Cabe
destacar ainda que o aumento da concentracdo deostos fendlicos no processo de

producdo de alcool diminui a viabilidade e o bratato de leveduras, interferindo na
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capacidade fermentativa e, consequentemente, rdug#io e qualidade do etanol
(RAVANELLI, 2005).

Ensaios demonstraram que houve diferenca signviicgara a cor no controle
quimico da cigarrinha com thiamethoxam. Observoagmento de coloracdo nas
parcelas onde foi aplicado o inseticida; entretaatdiferenca nao foi significativa pelo
Teste de Tukey a 5%. O aumento da coloracdo pode associado ao atraso de
maturacdo provocado pelo inseticida que interfexeconcentracdo de acidos totais
presentes (GODSHALL, 1999), clorofilas, carotenéidexantofilas (MERSAD, 2003),
sendo os pigmentos removidos pelo processo déicdgédo. Honig (1969) destaca que,
em condi¢des alcalinas, as hexoses formam divarsdses organicos (aceético, férmico,
lactico, sacarinico, dihidroxibutirico, glucico actonas), que dao origem a substancias
coloridas como as huminas. Esses polimeros insltsifiormados, de elevada massa

molecular, podem dar origem ao escurecimento aawwelo caldo (MERSAD, 2003).

Ravaneli (2005), verificou aumento dos compostesolicos no caldo da
variedade SP80-1816 a medida que se aumentou lodeiefestaco inicial e que no
processo de obtencao de alcool, esses compostoarath negativamente a viabilidade
e brotamento de leveduras. Sabe-se que as varteegaoguzem diferentes teores de
fendis (SILVA, 2005) e que a resposta de defesplalsta ao estresse provocado pelo
atague de pragas pode ocorrer por diversas viasatabolismo secundario, além da
sintese de compostos fendlicos (TAIZ e ZEIGER, 208#hda, os compostos fendlicos
produzidos no momento de ataque da cigarrinhaalass podem ser degradados ao
longo do tempo, no metabolismo da planta (SILVA)®0 ou mesmo na colheita e na
extracdo do caldo (QUDSIEH, 2002).

2.6.5. Nutricdo da planta

E bastante significativa a importancia de algungientes, macro e micro,
presentes na planta em relacdo ao processamentstrinlvisando um produto final
com maior qualidade, menor custo e boa aparéncaaqmenercializacdo; alguns atuam
como precursores de reacdes de escurecimento, j@ofmiodito, e outros aceleram os
processos de limpeza. O fésforo promove a purificago caldo no processo de

clarificacdo, diminuindo a taxa de formacéao de oecpmendando-se 300/350 ppm de
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P,Os para uma boa clarificacdo. Se o fésforo estiveregnesso (600 a 800 ppm) ele
gera grande volume de lodo e formacao de flocosedenentacéo lenta, prejudicando
a limpeza e aumentando a possibilidade de formdedimcrustracdes. Experimentos
demonstraram que o acréscimo de 100 ppm,@e O caldo diminuiu 1.856 unidades
de cor (Ul) no caldo clarificado, e 324 unidadesagicar VHP (GODOY, 2009).

Outros nutrientes como silicio, ferro e aluminimnbém podem prejudicar a
decantacdo de impurezas no processo de clarific#camncentracdo desses, pode
variar em funcdo da idade da cana, variedade eig@@sd ambientais. O ferro atua
como catalisador de reacdes de formacédo de cag;raegsente oxida os compostos
polifendlicos e destréi glicose e frutose por altdhde. Experimentos mostram a
concentracdo de 545 mg/L de,Bgno caldo apresentou cor 12.450 Ul (ICUMSA). Em
relacdo ao magnésio, esse tem papel importante dégn@H), em atrair particulas
coloidais negativas, promovendo maior rapidez necipitacdo de sais; ensaios
demonstraram que a medida que se aumenta a cag@Entte Mg soltvel no caldo a
cor diminuiu proporcionalmente, tanto do caldo ifittado como do agucar VHP
(GODOY, 2009).

As caréncias minerais de forma geral sdo minimgzada meio de fertilizantes
qguimicos. Por outro lado, o uso de matéria-orgapitdlegia as propriedades fisicas e
bioldgicas do solo (FIEMG, 1999).

Pouco ainda se sabe sobre os efeitos dos adul@sang no comportamento da
cultura da cana-de-agucar, autores declaram queegées tropicais estas pesquisas
ainda sdo escassas (CRUSCIOL et al., 2005; LIMA52BINJOS et al., 2007).

2.7. Cultivo de cana-de-acucar organica

O sistema de cultivo organico da cana-de-acucarlema aplicacao de técnicas
alternativas de cultivo, como a adubacao organsa de inseticidas naturais e controle
biologico de pragas, sem adicdo de qualquer defensu adubo quimico e com
colheitas sem queima (PASCHOAL, 1994).
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A agricultura organica é aceita como aquela qupeits 0s ciclos naturais as
inter-relacdes e as interdependéncias existentesagoecossistemas. Ela aceita a
utilizacao de fertilizantes e de biocidas, desde @gses ndo causem danos ao ambiente
(por exemplos, biofertilizantes e calda bordalezapectivamente). A palavra organico
deve ser entendida como sinbnimo de “organismogaede pura e somente ao fato de
estar relacionado a “matéria organica’. No sistemggnico, o sistema de producao €
tratado como um todo, como um organismo, e nao pkaddéa, cada animal como uma
pequena fabrica. Todo o sistema envolvido € tratilonaneira harmonica, visando
manter o equilibrio entre suas interdependénciasa p manutencdo sustentavel da
produtividade de todos os seus integrantes (FORN2F2).

Os verdadeiros sistemas de producdo organica @mocaxtrapolar a simples
substituicdo de produtos sintéticos. Nos sistemasudtivos organicos, procura-se
otimizar os recursos disponiveis na prépria comagedcomo um todo, tanto em
relacdo a producdo quanto ao combate de uma elgmaga, que certamente seria
bem menos acentuada, devido a maior biodiversidadegroecossistema. Nesse tipo
de sistema, visa-se sempre a multifuncionalidadeagtecultura, pois esse conceito
amplia o campo das funcdes sociais do setor agriglque este deixa de ser visto
apenas como produtor de matérias-primas, pois cdivessificacdo das atividades no
interior das unidades produtivas, elas podem ofereatros bens para a populacdo do
meio urbano (MALUF, 2001). Deste modo, a multifumdlidade do setor agricola
funciona como um instrumento positivo para o apalte desenvolvimento rural,
favorecendo a diminuicao das desigualdades scamdie cidade e campo (QUIRINO,
1998).

O processo de producdo organica elimina todos mss tde pesticidas e
herbicidas. Com a auséncia desses produtos nao&mee 0 reaparecimento de varias
espécies antes eliminadas. Os fungos, por exempéantes eram eliminados com o
uso de produtos quimicos, servem entdo como alowgrdra insetos que por sua vez
servem entdo como alimentos para insetos que povest servem de alimento para
pequenos répteis, que alimentam aves, que alimeartanmais maiores. E assim forma-
se uma cadeia alimentar balanceada. Este mesmespootambéem ocorre em beneficio

do controle biolégico de pragas e doencas dos @adPASCHOAL, 1994).
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Aos poucos, diversos representantes da faunatséwe® se instalando entre os
talhdes da cana, devido, principalmente, a aus@osiagrotoxicos e de um meio mais
equilibrado (NATIVE ALIMENTOS, 2006).

Hoje, a producdo de cana-de-agucar organica ocmpadnea de 23%, do total
da area de producado organica no Brasil, ficand@s aipenas da fruticultura organica,
que € de 26% (AMBIENTEBRASIL, 2006).

No cultivo organico pode-se utilizar a vinhaca, vesiduo da producdo de
alcool, nos canaviais, na forma de fertirrigacdomae uma importante fonte de
potassio, macronutriente indispensavel para o @esemento da cana (BACHI,
1983).

Outro importante residuo que pode ser utilizadoaaatubo é a torta de filtro
(Umida), que pode ser aplicada em area total (80#/b@), em pré-plantio, no sulco de
plantio (15-30 t/ha) ou nas entrelinhas (45-50t/Mgtade do fosforo ai contido pode
ser deduzido da adubacéo fosfatada recomendadd @RAl. 1997).

A adubacgdo verde também é bastante utilizada @ ©asessario, pode-se
recorrer a outros tipos de adubac¢des organicas) osmompostos (KIEHL, 1985).

Segundo Matsuoka et al. (2002), a producdo de dessgiicar organica €
viavel, pois atingem produtividades similares asseguidas pela agricultura

convencional.

Ha uma forte tendéncia de crescimento desta formgordducdo, porque
existem certificadoras para produtores de canazleaa organica, o que traz melhoria
na remuneracdo do produtor. Esse sistema de pmduotgénsificou-se em grande
escala na década de 80 com o projeto “cana verdetusina sdo Francisco de
Sertdozinho-SP, e em 1994 iniciou-se a producacam@-de-acUcar organica para
producdo de acUcar. A partir dai surgiram outrasagsa adotando esse sistema de
cultivo, todas com grande sucesso, principalmembés a exigéncia de colheita da cana
crua (MACHADO, 2008).
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2.8. Qualidade do caldo nas diferentes etapas dogqmessamento

A adubacédo da cana, a variedade, a infestacdorpgagpe a sanidade da cana
influenciam no teor dos diferentes componenteseptes na cana, influenciando
sobremaneira na qualidade do produto final. Vadasores ja citaram com muita
propriedade as principais etapas do processo duenciam na qualidade do caldo e

consequentemente do acucar.
2.8.1. Extracéo

O teor de coldides e outros compostos presentescaldo de cana
(gomas/polissacarideos) dependente em parte dec@&atrtipo e numero de ternos de
moagem, pressao hidraulica, quantidade de agumbebécdo, esta estimada em 0,02-
0,29%. Sua permanéncia no caldo retarda a sedigdente impurezas, dificultando a
clarificacdo (DELGADO, 1975a).

Também a coloracéo do caldo pode sofrer alteratdestracdo. Logo apds sua
extracdo, o caldo pode sofrer o escurecimentoioglado a oxidacdo de clorofila e
fendlicos com as enzimas naturalmente presentesldo, sendo a polifenoloxidase a
de maior atividade enzimatica. Tanto o teor dereagicomo o de fendlicos na cana,
antecedem a extracao (PRATI, et al., 2005, SUZARAL. €007).

2.8.2. Tratamento do caldo

O tratamento do caldo tem por objetivo eliminatgaas impurezas como terra,
bagacilho, materiais corantes e material coloided opterferem na qualidade final do
acucar, principalmente nos itens cor, residuoslimses e cinzas. Nessa fase da
fabricacdo do agucar procura-se corrigir a com@osdp caldo visando a obtencgéo de
um produto com caracteristicas desejaveis, utiiasse varios insumos. Além de ser
inapropriado o uso de muitos insumos, estes capsalpiemas de custo, meio ambiente
e saude humana. Além disso, os teores que pernmanace produto final séo
monitorados com grande rigor. Como exemplo, tenessulfito (SQ) onde os
compradores tem exigido niveis cada vez menores;aocar. O tratamento do caldo é

dividido em etapas, em algumas dessas etapasrand@eomposicdo do caldo conduz
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a diferentes comportamentos do caldo no processtadécacédo, uma vez que S&0 0S
nao acucares os causadores dos problemas no préidato Essas etapas sao

mencionadas a seguir.

Peneiragem- Esta € uma operacdo simples, onde apenas sawvidas@s particulas
grosseiras através do uso de peneiras, a primamancalha 0,8mm e a segunda com

malha 0,2mm.

Clarificacao - Do ponto de vista da clarificagdo os constigsntnais importantes séo
aqueles responsaveis pela opacidade e cor do gaiddteinas (albumina), coldides
(polissacarideos como dextrana), pectina e compaeBultantes de reacdes quimicas
no caldo (sacaretina) (JENKINS, 1966).

A maioria desses compostos pode ser removida do clalrante o processo de
clarificacdo, com excecdo de alguns minerais comae potassio (HONIG, 1973;
BAYMA, 1974; DELGADO, 1975a; KOBLITZ e MORETTI, 199.

O comportamento dos compostos nitrogenados ndicd@do € evidenciado
por uma eliminacdo quase que total das proteinggragicamente, nenhuma dos
aminodcidos livres e das amidas. As albuminas itoest os compostos nitrogenados
do caldo mais facilmente eliminados, pois pela as@aples do calor podem ser
desnaturadas e entdo precipitadas; além disso, ceeportamento quimico €
influenciado pelo pH sendo que coagulam em pH = bnto isoelétrico)
(DELGADO, 1975a; DELGADO e CESAR, 1989).

A permanéncia das proteinas no caldo, ap0s aralajio € prejudicial, pois
tais compostos atuam como protetores dos coléidesdem a estabilizar a matéria
organica em suspenséo. Por outro lado, os amirasieidis amidas ndo sao removidos
pela clarificacdo; consequentemente, durante oepsaecnento do caldo pode ocorrer
reacdo dos aminoacidos (particularmente glicina) egucares redutores (“reacdo de
Maillard”) resultando em escurecimento do prod&I(GADO, 1975a).

A maior parte dos carboidratos de alto peso maedglomas/polissacarideos)

destes componentes permanece no caldo clarificadorma de coldides de protecéo,
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contribuindo assim, para o aumento da viscosidadeatbpe das massas cozidas e dos
méis (DELGADO, 1975a).

Segundo Madom (1942) e Delgado (1975a) as cinzasompostos minerais
presentes no caldo sdo muito importantes durameeesso de clarificacdo, e mais
especificamente durante a sulfitacdo do caldo, quésito maior a proporcéo de cinzas
no mesmo, maior sera 0 consumo de enxofre paraosgeguir uma purificacao
eficiente, rapida e perfeita. Assim sendo, quardaano teor de cinzas de um caldo de

cana, tanto melhor e mais r4pida seré a sua chgéo.

Sulfitagdo - O caldo é sulfitado com dioxido de enxofre fS@ara auxiliar na

coagulacdo das matérias coloidais, na formacacetgpgados que fardo o arraste de
impurezas durante a sedimentacdo e na desinfeagdoaldo. O enxofre € uma
substancia altamente tOxica, corrosiva e que acasatexistindo no produto final, ou

seja, no acucar em forma de residuo.

A sulfitagdo do caldo tem como objetivos principaibir reacbes que causam
alteracbes de cor indesejavel no acucar; diminuivigscosidade do caldo e,
consequentemente do xarope, massas cozidas e fadlgando as operacbes de
evaporagcao e cozimento. A operacéo consiste enpadicao caldo o SOobtido do
aquecimento de enxofre, baixando o seu pH de acosdo parametros previamente
estabelecidos. Na fase de sulfitacdo o enxofreeérado em condicdes controladas de
oxigénio, transformando-se em dioxido de enxofr®,JSEsse gas entra em contato
com o caldo em fluxo invertido (contracorrentejlimando o efeito alvejante sobre

impurezas do caldo.

Caleagem- O caldo é caleado com leite de cal (Ca (§pHjara também coagular parte
do material coloidal, precipitar certas impurezaseatralizar o pH. A calagem ou
defecacdo consiste na adicao de cal hidratada-(leical), suficiente para neutralizar
os acidos organicos presentes no caldo. Em géaltdizadas 500 a 800 g de cal por
tonelada de cana, de modo a obter o pH do calde @ti e 7,5. Na seqiiéncia, o caldo
caleado é aquecido a 90-105°C (HONIG, 1953).
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A presenca de cal (Ca (ONe o aumento da temperatura levam a formacgéo de
um precipitado flocoso de composicdo complexa, ue ge encontram particulas de
fosfato de calcio, sais de acidos organicos, prageflesnaturadas (albumina), gorduras,
ceras e gomas. Esse precipitado adsorve e arrastdegparte do material suspenso no
caldo, sendo posteriormente separado por decantBgdioora diversos ndo-agucares
sejam precipitados com a calagem, este processdicgiedte quanto a remoc¢ado dos
polissacarideos e compostos coloridos (HUGOT, 19Em caldos deficientes de

fosfato, associa-se a defecacéo o processo deaigdbadescrito a seqguir.

Fosfatacdo- Esta fase consiste na adicdo de acido fosf@kigBO,) ao caldo com a
finalidade de auxiliar a caleagem. Neste processor® a precipitacdo dos colbides e
quelatizacdo de materiais corantes presentes do gak posteriormente seréo retirados
na filtragem. A quantidade delPlO, a se adicionar depende do teor ja presente na cana
Os solos brasileiros sdo naturalmente deficientegosforo havendo a necessidade de
complementacdo na industria. Geralmente a dosageian de 50 a 300 ppm/t de cana
expresso em pentoxido de fosfato@k). Geralmente, realiza-se a fosfatacdo antes da
calagem para que o acido precipite parte dos @sdienquanto que a cal neutraliza o
meio e permite a formacdo dos flocos de fosfatocéleio, os quais agregam as
impurezas coloidais e adsorvem os compostos cokarid precipitado € entdo separado

por sedimentacédo ou por flotacdo (HUGOT, 1977).

O desempenho da fosfatagcdo na clarificacdo do cddde@ana, segundo El-
Kader, et al. (1983) é superior a sulfitacdo, permove maior quantidade de cinzas,
ceras, gomas e proteinas, apresenta menor perceletuaxido de calcio no caldo
clarificado e cor menos intensa. Quando comparadarlzgonatagdo, sdo similares na
remocao de cor, porém, a velocidade de sedimentacéwenor e a filtracdo do

precipitado apresenta maior dificuldade.

Aquecimento - O aquecimento proporciona a reducao da viscdsi@adensidade do
caldo e acelera a velocidade das rea¢cfes quinaigagando as impurezas na forma de
pequenos “flocos”. Os sais formados sao insoluymssibilitando a sua decantacgéo.
Como o aquecimento acelera as reacdes, a reac&@mimacidos com acucares
redutores também é acelerada, levando a formacgéorde
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Flasheamentoe adicdo de polimero O flasheamento tem como objetivo eliminar o ar
dissolvido no caldo que arrastaria para o calddficado o bagacilho que € mais leve e
de dificil decantacédo. Pode-se também utilizar padecantacdo um polimero de alto
peso molecular, anidnico, com o objetivo de promavegrupamento dos flocos ja
formados, tornando-os maiores e mais pesados. Deede, € possivel acelerar a
velocidade de precipitacdo dos flocos, reduzindoeaessidade de um tempo de

retencdo muito alto nos decantadores.

Decantagdo - E na decantacdo que ocorre a precipitagdo dusos| formados,
eliminados pelo fundo do decantador na forma de.l&@l caldo clarificado sai pela
parte superior das bandejas, ja isento da mai@asairdpurezas encontradas no caldo
primério ou misto, ou seja, nos decantadores o@penas a separacgao fisica entre o
caldo e as impurezas (flocos formados), sendo qgealidade do caldo clarificado
depende mais dos tratamentos quimicos e térmieigaelios antes do que a propria

decantacéao.
2.8.3. Fabricacao do agucar

Este processo trata-se de uma série de operac@ées gomem realiza para
transformar um produto da natureza e posteriormstiliza-lo. Na pratica ndo ocorre a
fabricagc&o ou transformacéo, e sim apenas a pgé#wda sacarose.

Realizado o processo de tratamento do caldo, iseia fabricacdo do acucar. A
primeira fase é a evaporacdo que consiste na detide agua do caldo e
consequentemente na concentracdo dos constituddesaldo. No processo de
evaporacao, o caldo passa por evaporadores guamtivapor de escape (vapor que sai
das caldeiras), no 1° evaporador. O préximo proces da flotagcdo; o xarope
produzido € enviado para o flotador onde ocorremasmcdo das impurezas contidas
neste; como houve aumento da concentracdo de \Gidituintes o Kps de muitos
compostos é atingido propiciando a precipitacddeded?ara este processo 0 xarope
pode receber uma dosagem de fosfat®{P é aquecido a aproximadamente 85 °C,
logo ap6s é aerado (recebe micro-bolhas de agce&be dosagem de polimero para
entdo entrar no flotador.
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O xarope flotado vai para os cozedores a vacuce sadem a cristalizacdo do
acucar por meio da evaporacdo. Nesta etapa ocaramsiormacéao fisica do produto,
que resulta em cozimento da massa A e massa B¢ quea mistura de meéis com
cristais de sacarose. A cristalizagdo € a parts imgiortante dentro das operacdes de
cozimento: € o inicio da formacgéo do cristal, ésdgwocesso que depende a qualidade
do acucar. A cristalizacdo pode ser chamada tandergranagem. Apds ocorrer a
cristalizacdo o acgUcar passa pelas centrifugas eovaecador e, logo apés, para o

armazém para ser envasado (SILVA et al., 2008).
2.8.4.Armazenamento

As causas das principais transformacdes que o a@aocke sofrer durante a
armazenagem sao tanto de natureza fisica, que rpediar no seu empedramento,
como de carater quimico, caracteristicas causadi@ascurecimento. A presenca de
aminoacidos nos cristais de acucar influencia tamogeracdo de cor como no

escurecimento do agucar durante a sua armazenagem.

Segundo Lopes (2008), as principais mudancas $isjua o acucar pode ter na
armazenagem estao relacionados a higroscopicidageé a propriedade de interagir
hidricamente com a atmosfera que o envolve, pemendanhando umidade. J& o
escurecimento ocorre porgue 0S compostos precsrsigecor que participam da
composicdo do aclUcar reagem quimicamente. Mas a pr@senca dos reagentes
(polifendis ou aminoacidos) ndo significa necessaeinte que o produto sofrera
aumento significativo em sua cor ao longo de semananeses de armazenagem. Para
que 0 escurecimento ocorra é necessario que existadicoes favoraveis as reacoes. E
necessaria além da presenca dos reagentes, d@pgéade um solvente (dgua) que € o

meio onde as reacfes quimicas podem ocorrer.

O controle da temperatura é preponderante pordlieentia nas reacdes de
escurecimento. Para que a armazenagem possa leemtEasegura, 0s especialistas
recomendam temperatura inferior £G5Aclcar armazenado quente significa grande
probabilidade de ocorrer elevacdo de sua cor. Tamibéve-se ter cuidado com a
umidade, considerada um fator prejudicial & armagem do aclcar - além de tornar o

produto susceptivel a empedrar, ela serve de maia gue ocorram reacdes de
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escurecimento. A exposi¢do do acgucar a uma atnaoaéema de 50 % pode resultar na
absorcéo de umidade pelo produto, sendo que estapoglera atuar como meio onde
as reacbes de escurecimento podem ocorrer. Pqgr assomazem de acgucar deve
apresentar condicbes também de hermeticidade peraas oscilagbes da umidade
relativa e temperatura da atmosfera ndo afeternaupy armazenado (LOPES, 2008).

2.8.5. Qualidade do acgucar

As exportagfes brasileiras de acuUcar consistentdrasinte de aclcar bruto e
acucar branco refinado. O VHP (Very High Polarizalié o tipo de acucar bruto mais
exportado pelo Brasil. Dentre as especificacdesra@iadas pelos compradores, um

parametro muito importante diz respeito a cor deagfinal(COSAN, 2009).

O acucar cristal branco para exportacdo apresemacidicacdo para a cor
ICUMSA (International Commission for Uniforn Meth®df Sugar Analysis), com
valores permitidos até 150 e sdo usados para caenglirato, sendo igualmente
embalados em sacos de 50 Kg. O acglcar a graneldézembalagem é carregado direto
da producéo ao porto de embarque; normalmente ipassuclassificacdo ICUMSA de
até 800 de cor, com polarizacdo minima entre 99®4egraus. Esse acucar € destinado

exclusivamente para paises que posteriormentedfiéid-lo (PATINO, 2002).

As especificacbes da indastria alimenticia para ¢dcar cristal, padrao
exportacdo, atende as especificacbes de polariZega®9,6 °Z); cor ICUMSA (max
450 UI); sulfito (méax <1 mg KY; dextrana (max 100 mg Ky e amido (méx 100 mg
kg'). Alteracbes nesses valores podem desqualificacimar para a utilizacdo na
cadeia produtiva de balas, chocolates, farmacostels, etc. E bem conhecido, por
exemplo, o impacto que um acucar de maior comaaa produtos acabados que tem na
sua cor ou transparéncia o diferencial de merctd®,como: refrigerantes, bebidas
alcodlicas amargas, balas refrescantes, farmaoogetss, entre outros. Aclcares que
sdo comercializados como matéria-prima para postegg-processamento também
mantém uma relacdo direta entre cor e custos, caoaees de menor cor representando
menores custos industriais. Na industria alimeatich alto valor de gomas no acgucar
como amido e dextrana contribui para aumentar@sidade das solu¢cbes acucaradas;

esta alteracdo da viscosidade impede o endureamnumtbalas dificultando a sua

30



embalagem, aumenta o efeito “puxa — puxa” em baleasereais, e apresentam forte
impacto na filtracdo de caldas de acucar, entreoguta inddstria alimenticia &
associado com a maior dificuldade de filtracdo stdacdes de acucar (OLIVEIRA et
al., 2007).

O aumento das exigéncias dos clientes nacionaiteenes quanto a qualidade
provocou a necessidade de grandes mudancas neaf@#twide acucar nos ultimos 10
anos. Hoje a preocupacdo com a qualidade ndo temuiando o produto esta acabado.
E preciso investir em recursos agricolas e inchistpara a manutengdo do padréo nas
etapas posteriores a producdo, como secagem e eramanto. As exigéncias se
intensificaram na Ultima década devido ao aumergtopdrticipacdo brasileira no
mercado internacional e a necessidade de adeqdasainas ao desenvolvimento dos
programas de qualidade nas industrias de alimenbebidas. Até o inicio da década de
90, as especificacdes de qualidade eram definidks gxtinto Instituto de Acucar e
Alcool (IAA), ou seja, o Governo. Hoje quem faz asdeterminacdo S&o 0s
compradores; com isso, o rigor em relacdo a quddidabem maior. Antes produzidos
para refinarias ou exportagdo sem grandes exigédeigualidade, o agucar é fabricado
atualmente com especificacdes pré-determinadascpdeaaplicacdo: doce, refrigerante
ou consumo humano diretbOPES, 2008).

A tendéncia mundial é que as industrias que seartil do acicar com matéria
prima exigirdo um insumo que atenda as suas exagpor qualidade. Muitos clientes
chegam a inspecionar a fabrica antes de compraéa@aa Por isso, as usinas tém que
ter mais cuidado com limpeza, maior controle aut@mowamenos pessoas na fabrica e
profissionais bem treinados. Mesmo que corretameatizada, a secagem ainda nao
representa o fim do cuidado com a qualidade do aaclUdurante o periodo de
estocagem ou de manipulacdo, o acucar pode sohrdes transformacdes em suas
caracteristicas fisicas e quimicas e principal ek qualidade geralmente ocorre na
cor. Todo agucar, mesmo aqueles produzidos com laomegualidade, sofre um

acréscimo de cor ao longo da armazena@d«¢diPES, 2008).

A partir da exceléncia alcancada no uso e aplicdgdoatéria-prima, a empresa
desenvolve uma metodologia no processo industrsndo equipamentos e recursos
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humanos como mecanismo, buscando assim, atenddFn@endas tanto no mercado

interno como no externo.

Outros aspectos de qualidade estdo relacionadosracd® de riquezas e
empregos de maneira econdmica e ecologicamenteta®PATINO, 2002). Assim a
responsabilidade de producao de alimentos segusadde humana e que ndo agridam
0 meio ambiente tem sido atribuidas as empresapiqarizem alimento levando a
considerar-se de forma bastante enfatica a proddg&mana por técnicas agricolas e

ecologicamente corretas ou de forma organica.

OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram, avaliar a imfti& da adubacdo organica,
infestacdo por cigarrinhas das raizes e falta dbagiio na producao de substancias que

podem comprometer a qualidade do caldo.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em vasos a céu abeastcCentro de Ciéncias
Agrarias da UFSCar, Campus Araras-SP no period@0dde julho 2010 a 07 de
dezembro de 2011.

O delineamento experimental foi em blocos casuddigaem parcelas
subdivididas com quatro repeticbes. As parcelasistram nas fontes de adubacé&o
com presenca e auséncia de cigarrinhas (adubag@Eranicom e sem cigarrinhas,
adubacdo organica com e sem cigarrinhas e ausé@eciadubacdo com e sem
cigarrinhas). As subparcelas foram as trés époeaswvdliacdo: julho, setembro e
dezembro de 2011. A variedade de cana-de-acutiaadé foi a RB72454.

O experimento foi instalado em vasos com volum&@étros. O solo utilizado
foi o Latossolo Vermelho, no qual aplicou-se catc&isando a saturagdo de bases a
70%, o que, segundo célculos apds a andlise desadtitizando-se calcareo de PRNT
90,5%, chegou-se a dose de 1,5 ton/ha (recomen@a¢d0cm) correspondendo a 40g
de calcario aplicados no volume total do vaso. &liae quimica do solo apresentou as
seguintes caracteristicas: P resina 4 mg/dm3; MQ@/d&3; pH (inicial) 5,2; K 0,5
mmolc/dms3; Ca 15 mmolc/dm3, Mg 6 mmolc/dms3; H+ A9 Znmolc/dms3; Al 0,5
mmolc/dm3; SB 21,5; CTC 50,5 mmolc/dm3; V 43%; $g/dms3; B 0,1 mg/dm3; Cu
1,6 mg/dm3; Fe mg/dm3; Mn 37 mg/dms; Zn 0, 2 mg/dm3

A fonte de adubacéo orgéanica utilizada foi um costp organico comercial na
dose de 1 Kg por vaso, equivalente a 40t lissa dosagem foi feita considerando a
umidade de 50% do composto organico e recomenddedarodutividade esperada
superior a 150 t/ha, a partir do teor de fosfore@aimposto organico (RAIJ et al., 1997).

A analise quimica do composto organico apresers@eguintes caracteristicas:
1% de nitrogénio (N); 1% de fosforo(B); 2% de célcio (Ca); 0,5% de magnésio
(Mg); 40% de matéria organica; 15% de carbono acgéotal; pH 6,5 e 18 de relacdo
C/N.
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Figura 1: Adicdo de composto comercial (1 Kg/vaso) CCA-UBSfaIho 2010.
Foto a volume de dois vasos em mistura do composto agéamtes do enchimento dos vasos.

Foto b: mistura do composto ao solo realizada no volwta to vaso com auxilio de enxada.

A adubacao mineral foi realizada no plantio utiida-se a dosagem de 8,5 g de
KCI + 50g fosfato reativo por vaso, valores cormesfentes a 30, 180 e 200 kg'tde
N, P e K respectivamente, de acordo com a intexgiie da andlise de solo, para uma
producao superior a 150 t/ha (RAIJ et al., 1997).

O plantio foi realizado no més de julho de 2010izando-se trés minitoletes de
cana-de-acgUcar por vaso, e conduziu-se a vegetiecmrma a se manter trés colmos

por vaso.

Figura 2: Plantio do tratamento adubac¢&o quimica. CCA-UF$@iao 2010.
Foto a: Plantio com 3 minitoletes por vaso nos tratamegtosiicos.
Foto b: Distribuicdo do adubo quimico no momento do plantio
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Figura 3: Vista superior da area experimental.
Foto a: Distribuicdo dos vasos na area do experimento.
Foto b: Linha de plantio dos vasos.

Figura 4: Vasos com plantas aos 60 dias, agosto de 2018;UKSCar.
Fotoae b Vlsta superlor dos vasos dlstrlbwdos

Figura 5: Fotos dos tratamentos aplicados no experimento.

Foto a Tratamento SA (sem adubacaépto b: tratamento Co (composto) Eoto c:
tratamento Q (quimico). Fotos do dia 23 de agost20d.0.

*Observa-se 0 maior desenvolvimento inicial no ve@m nutricdo organica.
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A infestacdo das cigarrinhas na fase de ninfadoise no més de outubro de
2010. Para tanto, os insetos foram coletados eas @ plantio de cana-de-acucar no

CCA-UFSCar-Araras, em locais com alta infestacamdama.

Figura 6: Quadra do campus do Centro de Ciéncias Agrarke8aar com alta infestacdo de
cigarrinha-das-raizes, Janeiro de 2011.

Foto a: Planta com infestac@o de cigarrinhas das raizesaemo.

Foto b: Coleta das ninfas de cigarrinhas com sua espuntetpra.

A alta infestacdo por cigarrinha-das-raizes noaisode coleta foi incrementada
devido a grande precipitacdo ocorrida nos mesesodembro 2010 (138,2 mm),
dezembro 2010 (197,3 mm), janeiro 2011(382,2 meNereiro 2011 (153 mm) e
marco 2011 (191 mm(BAEMA, 2012).

Foram adicionadas varias ninfas por vaso, e estamfirrigados diariamente.
Quando detectada a morte das ninfas, foram repaosiizas, durante o periodo de
outubro de 2010 a janeiro de 2011.

Figura 7: Vasos do tratamento com cigarrinhas, presengspiama protetora das ninfas.
Foto a: Mostra a espuma das cigarrinhas das raizes nalaaggantas.
Foto b: Visdo mais préxima da presenca do inseto nasgdant
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Figura 8: Vasos do tratamento com cigarrinhas.
Fotos a e b:Fotos de 27 de outubro de 2010, presenca da paheada, propiciando
temperatura e umidade favoravel as ninfas.

Figura 9: Vasos com a presenca de cigarrinhas e sua espotetopa junto as raizes.

Foto a, e foto c:Vasos enl9 de outubro de 2010.

Foto b: Vasos em 18 de janeiro 2011, ambos correspondaatémtamento com presenca de
cigarrinhas.

Figura 10: Amostras separadas e enviadas ao laboratorio.
Colheita das parcelas, tratamentos identificadesaglos ao laboratério para analise.
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Andlises fisico-quimicas

As amostras da cana-de-acucar e do caldo forafisaos no Laboratério de
Andlises e Simulacéo Tecnoldgica (LAST) do CCA-UBE@raras.

Em cana-de-acucar foram analisados os teorestia; fiol, AR e ART todos
pelo método de PCTS preconizado pelo CONSECANAGRODs célculos de pureza
foram feitos através da relagao pol/brix.

Em caldo-de-cana foram analisados os teores desqmindo metodologia
ICUMSA GS5/7-1; Brix por refratometria segundo LC3?& BORGES (2004); Amido
por espectroscopia no UV-VIS segundo Centro de dlegra Copersucar CTTI-5.1-
MT1-018 (2002); AR por espectroscopia no UV-VIS wsdp Manual Fermentec
FC3M7 (2003), Fendlicos por espectroscopia no gisiescritos em BSES (1991).

Analise estatistica

Todos o0s calculos estatisticos foram feitos utilitase rotinas (macros)
programadas em VisualBasic© sobre arquivo MS-Exc€@modelo utilizado foi de
seis tratamentos em quatro blocos casualizadostiadoise como sub-parcelas as trés
épocas de analise.

Os dados foram submetidos a analise de varianeiaeguir, ao teste de Tukey,
a 5% de significancia. Tendo-se verificado a ocwig€de dubiedade, tipica deste teste,
na interpretacdo da significancia de diferencaseangdias, aplicou-se a seguir o teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizado o testE e em seguida aplicou-se o teste de Scott-Kndi¥pale
probabilidade.

A Tabela 2 corresponde aos resultados obtidosqsaadributos fisico-quimicos

de importancia para a cana.

Tabela 2. Médias gerais dos tratamentos para as trés épmocaEignificancia das

diferencas relativas aos atributos fisico-quimi®gana-de-agucar

Tratamentos Brix % Pot cana Pureza Fibra % AR % ART %

Mineral sem
18,8 d 135 e 87,3 ¢ 139 ¢ 0,53 a 14,7 e
cigarrinha

Mineral com
21,3 b 15,4 b 89,6 a 14,7 a 0,46 (] 16,6 b
cigarrinha

Sem adubacéo e sem
20,1 c 147 d 89,8 a 1473 b 0,46 c 159 d
cigarrinha

Sem adubacéo e com
216 a 159 a 90,2 a 143 b 044 d 172 a
cigarrinha

Organica sem
19,0 d 135 e 87,9 b 146 a 051 b 14,7 e
cigarrinha

Orgénica com
20,3 c 15,2 c 89,7 a 139 c 0,46 c 16,1 c
cigarrinha

Obs. Médias seguidas de letras iguais na colunalifé@m estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de significancia.

Brix

A variavel Brix corresponde ao valor em porcentageen solidos soluveis
presentes no caldo. Observou-se que os resultadfasBpix na cana-de-acgucar foram
significativamente diferentes entre os tratamen@sratamento sem adubagdo com
presenca de cigarrinhas apresentou o maior vaguido pelo tratamento adubacao
mineral com cigarrinhas. Os menores valores de fBrean observados nos tratamentos
adubacdo organica e adubac&o mineral sem cigasrinha

O aumento da sacarose e outros compostos enesggétieon 0S responsaveis
pelo aumento no teor de sélidos sollveis e consegiiente aumento no Brix.
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Esperava-se nesse trabalho uma reducao do ribsxtratamentos com presenca de
cigarrinhas, assim como descrito por Garcia €806) quando cita que as picadas das
ninfas sobre as raizes deterioram os vasos lenhiagesdindo ou dificultando o fluxo
de &gua e nutrientes e consequentemente, afetanpi@dacdo de agucares. Os
tratamentos com presenca de cigarrinhas tiveragé@adie palha a fim de se conservar
as cigarrinhas, protegendo-as da acédo dos raiasesoé predadores; supde-se neste
experimento que a presenca da palha possa teetagora conservacédo de umidade e

nutricdo das plantas e consequentemente o aumesiteates de soélidos soluveis.

Pol

A Pol, por definicdo € a porcentagem de sacarose apgedente no caldo. O
parametro corresponde a um dissacarideo que é&gadsicristalizacdo e é o item de
maior importancia para maior rendimento industnialfabricagdo do agucar. Todas as
substancias que apresentam atividade éptica podtarferir na Pol, como acgulcares
redutores (glicose e frutose), polissacarideosunadg proteinas, e alguns acidos
organicos (EMBRAPA, 2012; HONIG, 1973; LARRAHOND@)95).

O maior valor da pol na cana-de-acucar foi observad tratamento sem
adubacao com presenca de cigarrinhas, seguiddrpgmento com adubacéo mineral
com cigarrinha (Tabela 2). O mesmo padrao detsskutambém foi observado para a
pol no caldo (Tabela 3). Nos tratamentos com digfaas a presenca da palha pode ter
influenciado beneficamente as plantas; a palha gsgoeu de outubro de 2010 até
julho de 2011. Esta é uma hipdtese para explicaressltados favoraveis para os
parametros benéficos ao processo, tais como sacasx.

Para que ocorra a sintese de compostos de dedesagdtal contra o inseto,
como, por exemplo, os compostos fendlicos, podeonrecperdas indiretas de outros
compostos, como a reducao do teor de sacarose (BNEN et al., 2000; TAIZ e
ZEIGER, 2004; SILVA et al., 2005). Esses resultad&s concordaram com os obtidos
neste trabalho. Garcia et al., (2006) cita queiafas ao se alimentarem ocasionam a

“desordem fisioldgica” em decorréncia de suas @isawhs raizes.
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Pureza

A pureza é determinada pela relacédo (pol/Brix).Xfifanto maior a pureza da
cana-de-acucar, melhor a qualidade da matéria-grarease recuperar acucatr.

A pureza da cana-de-acgucar diferiu entre os trattoae Os menores teores de
pureza foram observados nos tratamentos adubag@&vainsem cigarrinhas e composto
organico sem cigarrinhas; os demais tratamentogii@oram entre si (Tabela 2). Os
resultados ndo correspondem aos mencionados paddvea et al., (1996), os quais
descreveram o menor valor de Pol em tratamentosicfestacdo de cigarrinha-das-
raizes. Também neste parametro supde-se que aguidi@nada nos tratamentos com
cigarrinhas tenha beneficiado as plantas.

AR % Cana

O teor de acucares redutores fornece uma indicdg@stado de maturacdo da
cana, quanto maior este teor mais verde se apaesentina. De uma forma geral,
sistematicamente, os tratamentos com cigarrinhaadass apresentaram niveis de
acucares redutores menores que 0s sem cigarrinimai@ valor de acucares redutores
(AR) na cana-de-acucar foi verificado no tratameaton adubacdo mineral sem
cigarrinha e o menor valor no tratamento sem adidhagm cigarrinha. A mesofauna
no agroecossistema cana-de-acucar compreendenigeas, colémbolas, miridpodes,
oligochetas (minhocas), crustaceos, moluscos (le®m@aracois) e diversas ordens de
insetos, sendo que uns poucos destes ultimos podestituir pragas de importancia
econdmica para a cultura. Os poucos estudos enfanesode um canavial submetido
aos dois sistemas de colheita “queimada” (conveatice “crua”’, sdo praticamente
restritos aos insetos, por tratar-se do grupo dernrgeresse econémico (MACEDO e
ARAUJO, 2000). Diante do exposto h& necessidadmais trabalhos com intuito de
investigar os efeitos benéficos da palha sobrdaadgs de cana-de-agucar, a fim de se
confirmar a hipotese levantada em relacdo aos raewatores de agucares redutores ou

totais na presenca da palha utilizada nos vasos.

Fibra (pcts)
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A fibra da cana-de-acUcar é a parte solida da glémtmada por celulose,
hemicelulose, ligninas, pentosanas, pectinas ®@®awmponentes. E responsavel pela
sustentacdo da plantauxiliando na formacao de vasos condutores de,saigm de
armazenar o caldo e seus constituintes (Fernak@@8, citado por FELIPE, 2008).

Na lavoura canavieira, a fibra esta associada amnaamamento das plantas
na colheita, e na industria, no momento da moager lealanco térmico da fabrica.
Altos teores de fibra geram maior capacidade ddym@o de energia até um limite de
14%; acima deste valor o processo de producdoenedevido a maior dificuldade de
extragdo nas moendas, e valores mais baixos (12,%06) n&do possibilitam o
fechamento do balango energético da indastria.

A fibra também é utilizada nos célculos de deteagdes expressas em
porcentagem de cana-de-acucar, como a pol, AR, ARDuUtros recursos que
determinam a qualidade da cana-de-acucar (Stup28l(®, citado por FELIPE, 2008).

Os maiores teores de fibras foram observados atsrtentos com adubacédo
organica sem cigarrinhas e adubacé&o mineral coarrtipas, e o menor teor de fibra
nos tratamentos adubacao organica com cigarrird@dukacdo mineral sem cigarrinha
(Tabela 2).

Os resultados para maior teor de fibra nos trattweesmdubacdo mineral com
cigarrinha concordam com os resultados obtidosDooardo-Miranda et al. (2000b);
Goncalves et al. (2003), relataram aumento dogsede fibra no colmo em tratamentos
com presenca de cigarrinha-das-raizes. Os ressl@adratamento adubagéo organica
com cigarrinha-das-raizes deste trabalho apresemtamenores teores de fibra,
resultado este diferente daqueles obtidos pelasemutitados.

Os resultados dos atributos fisico-quimicos deresse para o caldo estdo
apresentados na Tabela 3, séo eles: sacarose (pald®, fendlicos (mg/L), amido
(mg/L) e acucares redutores (AR% caldo).

O testeF empregado na analise de variancia resultou nadisagivo a 5% para
blocos, exceto para amido do caldo. Para as deraaisas de variacdo (tratamentos,
subparcelas e interagao tratamentos x subpareetasje resultou significativo a 1%.

Esses parametros tecnoldgicos analisados ndo ecasich fibra da cana, mas
somente a parte liquida da planta é consideraddalNela 3 estdo os resultados para os

itens mais importantes para producdo de acucarctas; pol caldo (sacarose), AR
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caldo (glicose e frutose) do ponto de vista bepéfie também os parametros
prejudiciais ao processo como 0s compostos fersdécamido.

Ressalta-se que os parametros benéficos citadgsaséi@ fabricacdo de acucar;
na época presente a fibra da cana é tida comoatalevalor energético, sendo um

desperdicio o0 ndo aproveitamento da mesma.

Tabela 3. Médias das épocas para os seis tratamentos dicéignia das diferencas

relativas a atributos fisico-quimicos do caldo deacde-acucar

Tratamentos Pol % caldo Fendlicos Amido AR %
mg/L mg/L
Mineral sem cigarrinha 16,4 e 116 C 191 e 0,67 a
Mineral com cigarrinha 19,0 b 126 a 470 b 0,44 b

Sem adubacéo sem cigarrinha 18,1 c 121 b 352 c 0,40 b
Sem adubacg&o com cigarrinha 19,5 a 125 a 549 a 0,20 c
Orgéanica sem cigarrinha 16,7 d 115 c 272 d 0,67 a

Orgéanica com cigarrinha 18,2 c 118 c 370 c 0,25 c

Obs. Médias seguidas de letras iguais na colunalifé®@m estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de significancia.
Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa

AR % caldo (agucares redutores)

A quantificagdo dos acUcares redutores no caldocalea € de grande
importancia para o controle do processo de prodde&acucar. O teor destes acucares
esta diretamente relacionado com a qualidade diupy@sacarose). Estes acucares nao
se cristalizam nas condicbes do processo industriadua presenca prejudica a
cristalizacdo da sacarose. De acordo com Egglesu@rcellotti (2000), mesmo que 0s
acucares redutores sejam encontrados em concesgragfuito pequenas, sua
degradacéo principalmente em condi¢des alcalinasnopresenca de aminoacidos tem
grande consequéncia para a qualidade do acUcarej& glegradacdo da frutose e da
glicose com a adicdo de hidroxido de calcio a akasperaturas geram compostos
coloridos indesejaveis durante as etapas de ckgédb e evaporacdo do caldo, além de

poderem formar compostos coloridos nas etapasrposte a clarificacdo. Ha que se
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considerar aqui que a presenca destes acUcares m&judicial para a fabricagdo de
etanol, visto que estes sao fermentesciveis, ttanahdo-se em alcool.

Para o teor de AR no caldo verificou-se maiore®real para os tratamentos
adubacao mineral sem cigarrinha e adubacdo orgéamecigarrinha, e oS menores nos
tratamentos sem adubacéo com cigarrinha e adubagdoica com cigarrinha.

Aparentemente a presenca da cigarrinha modificqer@il de maturacdo da
cana, uma vez que elevada pol e baixo AR séo eaistctas da cana-de-acucar em

estadio de maior maturacao.

ART

O teor de ART corresponde ao resultado de todbsaqicares redutores
presentes na cana-de-agucar, livres ou oriundasvdesdo da sacarose. O maior valor
de ART foi observado no tratamento sem adubacg&o @garrinhas e os menores
valores nos tratamentos adubacdo mineral e commogémico sem a presenca da

cigarrinha-das-raizes.

Fendlicos

Os compostos fendlicos sdo compostos secundariesapresentam um anel
benzénico ligado a uma carbonila; sdo bastantdvesatfacilmente oxidados e
responsaveis pela pigmentacéo das folhas e flAmdos polifendlicos s&o hidroxidos
derivados dos acidos benzdicos e cinamico. Emdasgaiaga, esses compostos podem
atuar como inibidores digestivos ou produtoresadiecais livres (APPEL, 1993).

O processo de clarificacdo, na producao de acpode ndo remover 0 excesso
de compostos fendlicos. Estes podem reagir conmro (Ee) (GODSHALL, 1999), ou
se oxidarem, através da acdo da enzima poliferadsgi (PPO), formando quinonas que
se ligam a outros compostos celulares como pratemanido (VICKERS et al., 2005).

Os tratamentos de adubacao organica com e senmimdigare adubacédo mineral
sem cigarrinhas apresentaram os menores valore® paor de fendlicos, enquanto que
0os tratamentos adubacdo mineral com cigarrinhane a@ubacdo com cigarrinha
apresentaram os menores valores no caldo de caagiidar. Os resultados corroboram
0s obtidos por Ravaneli (2005), que verificou autmestos compostos fendlicos no

caldo da variedade SP80-1816 a medida que se ammentivel de infestac&o inicial,
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de cigarrinha, segundo este autor, no processwteagio de alcool, esses compostos
alteraram negativamente a viabilidade e brotamdatteveduras. Para a fabricacdo de
acucar, canas ricas em compostos fendlicos em nuasee ferro e das enzimas
fenoloxidases tendem a fornecer aglucares escuros.

Guimaraes et al. (2008) obtiveram 0 mesmo resultado ensaios onde
demonstraram que as variedades SP80-1816 e RB72¢b4ularam compostos
fendlicos nas raizes quando atacadas por ninf&& fimbriolata Por serem variedades
suscetiveis € possivel que o proprio dano causaeldograga tenha sido responsavel
pela producgdo de fendis nas raizes.

Buchanan et al. (2000) citado por Guimaraes (208fgscentam que durante a
morte celular, o conteudo do vacuolo, rico em caostgm fendlicos e proteinases, é
liberado. A medida que as proteinas se desdobrdim, liserados aminoéacidos
aromaticos (fenilalanina, tirosina e triptofandg,quais tém peso sobre o teor de fendis
(superestimam o teor de fendlicos).

Os maiores valores apresentados nos tratamento@sanca de cigarrinhas
diferiram significativamente, porém, nessas propes¢c ndo chegaram a interferir
negativamente no processo. Diante dos valores asbtpbde-se inferir que houve
tendéncia de aumento do teor de fendlicos em plaattacadas por cigarrinhas das
raizes. Os tratamentos cawmmposto organico, tanto na presenca quanto nacasie
cigarrinhas, levou a um menor teor de fendlicos.

Tais resultados ndo convergem com diversos outrtises. RAJARATNAM
(1971-1972), atribui a ocorréncia de duas moléstas plantas de dendezeiro
relacionadas a auséncia de polifendis nos tecifiste autor correlaciona a auséncia
desses compostos com a caréncia de fatores no#isioSegundo este autor, a
adubacao organica proporciona uma modificacdo lwendé fisiologia da planta e isto
consiste numa estimulacdo da proteossintese. Erasopélavras, ndo se trataria da
adicdo de eventuais efeitos toxicos, ja que caddasrelementos é utilizado abaixo do
nivel de eficacia, mas sim de uma acdo sinergétms oligoelementos sobre a
proteossintese, com o respectivo aumento da mesisté& uma lei que se deveria ter
presente quando sao utilizadoigoelementos para a protecédo da planta, umawez q
agindo sobre o metabolismo, as repercussfes dastéstos podem ser de interesse

fundamental em relacéo a sua resisténcia.
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Amido

O amido esta presente naturalmente no caldo de-dsmmalcar e deve ser
removido durante a clarificagéo, pois, sua presangearope retarda a cristalizagéo nos
cozedores e o processo de filtracdo (AOKI e TAVARHESS85; OLIVEIRA et al.,
2007). Alem disso, elevadas concentracfes de apudem reduzir a cristalizacao e
diminuir o rendimento da sacarose. O fornecimemtaglicar de cana com alto teor de
amido ndo é aceito em muitos paises.

Os valores de amido diferiram significativamentendo os maiores valores
observados nos tratamentos com presenca da clgadas raizes, e 0s menores valores
nos tratamentos adubac&o mineral sem cigarrinkgsijdo pelo tratamento adubacao
organica sem cigarrinhas. Diante dos resultadosssiyel deduzir que o ataque do
inseto praga aumenta o teor de amido no caldo.

Cabe destacar os resultados obtidos neste expéviraenrelacdo as fontes de
adubacdo utilizadas. Nas parcelas com adubacaoicagés dados mostram valores
mais baixos nos parametros prejudiciais ao procegsdabricacdo do agucar: amido, e
fendlicos, mesmo com presenca de cigarrinhas. fésta de nutricdo esti cada vez
mais presente no setor sucroalcooleiro; € visivaleacente utilizacdo de residuos da
indUstria, tais com torta de filtro, vinhaca e g&go jA decomposto que muitas vezes é
enriguecido conforme sua composi¢cdo. O uso de dontganicas na nutricdo do
canavial traz inumeros beneficios ambientais, ot econdémicos para o0 setor

sucroalcooleiro.

Epocas de colheitas
Os resultados da comparacao pelo teste de Scott-Ene?6 das médias dos

tratamentos nas trés épocas, para atributos figitnicos da cana, estdo apresentados

nas tabelas a sequir:
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Tabela 4.Valores de Brix para tratamentos em trés épocasdeanpara as épocas

Fator A Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Média
Ml'nera.l sem 1975 e A 1925e B 1753 e C 1884 e
cigarrinha
Mineralcom 5168 b B 2223a A 2045b C 2125 b
cigarrinha

Sem adubacéo
e sem 20,73 ¢ B 21,35b A 1828 d C 20,12 c

cigarrinha

Semadubacdo,; oy 5 B 22432 A 2090a C 21,64 a
com cigarrinha

Compostosem ,) 15 |, A 19093d B 1598 f C 19,01 d
cigarrinha

Composto Com »5 45 4 B 2095¢ A 1938 ¢ C 2025 c
cigarrinha

Média 20,78 B 21,02 A 18,75 C 20,18

Letras iguais indicam ndo significancia, minuscuasoluna, maidsculas na
linha.

Epoca 1: més de julho, época 2: setendpoca 3: dezembro.

Em relacdo as épocas de colheitas observou-serda fyeral que a época 2, ou
seja, colheita realizada no més de setembro, doieaapresentou os maiores valores da

variavel Brix, comportamento esse de todos osnramdos.

Tabela 5.Valores de POL % caldo em trés épocas e médiaptasne

Tratamentos Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Média
Mineral sem 4747 ¢A 1643 e B 1543 e B 1644 e
cigarrinha

Mineral COM 1845 aB 1981 b A 1882 b B 1904 b
cigarrinha

Sem adubagéo e

sem cigarrinha

Semadubacdo  4aqs 4 2017 a A 1942 a B 1952 a

com cigarrinha

Composto sem
cigarrinha

Compostocom 1281 pB 1891 ¢ A 17,76 ¢ C 1816 c
cigarrinha

Média 18,27 B 18,69 A 17,01 C

Letras iguais indicam nao significancia, mindsculagoluna, maiusculas na linha.
Epoca 1: més de julho, época 2: setembro aépodezembro.

1835 aB 1917 c¢ A 16,64 d C 1805 c

1852 aA 1762 d B 13,99 f C 16,71 d

Em relac&o a pol caldo ocorreu um acréscimo nésnientos com presenca de

cigarrinhas sendo a segunda época com maioregsalor
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Tabela 6.Valores de Pureza para cada época/tratamento @ uhédipocas

Teste de Scott-Knott a 5%

Tratamentos Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Média
Mineral sem

nera 8843 aA 8535 d B 8804 b A 8727 ¢
cigarrinha
Mineralcom —g759 |, c 8916 b B 9204 a A 8960 a
cigarrinha
Semadubacaoe gao, . gg79 a B 9104 a A 8979 a
sem cigarrinha
Semadubacao g 08 o 8997 a B 9290 a A 90,25 a
com cigarrinha
Compostosem g, 55 LB 8843 ¢ A 87,56 b C 87,89 b
cigarrinha
Compostocom  g751 b 9024 a B 91,67 a A 8971 a
cigarrinha

Media 87,89 C 88,82 B 90,54 A

Letras iguais indicam nao significancia, mindscmasoluna, maidsculas na linha.
Epoca 1: més de julho, época 2: setembro aodezembro.

O item pureza mostrou a mesma tendéncia dos padsmil % caldo e Brix:
houve acréscimo com a presenca de cigarrinhasrandst na média um incremento

conforme a cana fica mais velha, caracteristiozada madura.

Tabela 7.Valores de Fibra % cana para épocas e tratamento

Tratamentos  Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Média
Mineralsem 1509 ¢ B 1449 b A 1418 b A1392 ¢
cigarrinha

Mineralcom /o5 ¢ 15190 a A 1468 a B1470 a
cigarrinha

Semadubagdoe 55, o g 1457 b A 1473 a A1428 b
sem cigarrinha

Semadubagdo ;550 o B 1460 b A 1455 a A1432 b
com cigarrinha

Compostosem ,, g3 o A 1467 b B 1436 b C1464 a
cigarrinha

Compostocom 14,9 ¢ B 1410 b A 1425 b A1395 c
cigarrinha

Média 13,84 B 14,60 A 14,46 A

Letras iguais indicam nao significancia, mindsculagoluna, maiusculas na linha.
Epoca 1: més de julho, época 2: setembro eaépiodezembro.

O item fibra mostrou niveis com leve superioridadepresenca de cigarrinhas
no tratamento quimico e na auséncia do insetoatantiento organico, sendo a segunda

época de colheita com a média superior neste item.
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Tabela 8.Valores de Pol % cana para tratamentos e épocas

Tratamentos Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Média
Mineral sem 1451 ¢ A 1332 d B 1258 d B 1347 e
cigarrinha

Mineral com 1505 bB 1586 a A 1521 b B 1537 b
cigarrinha

Sem adubacéo e

sem cigarrinha

Sem adubacéo

com cigarrinha

Composto sem
cigarrinha

Compostocom ;20 ¢ B 1543 b A 1543 b A 1519
cigarrinha

Média 14,98 B 15,11 A 13,96 C

Letras iguais indicam nao significancia, mindsculagoluna, maiusculas na linha.
Epoca 1: més de julho, época 2: setembraeaé: dezembro.

1513 b B 1552 Db A 1343 ¢ C 1469 d
1558 aC 1632 a A 1572 a B 1587 a

1491 c A 1424 ¢ B 11,37 e C 1350 e

O item pol % cana demonstrou a mesma tendéncidahsspol % caldo, Brix, e
pureza, apresentando maiores valores nas paraetas @resenca das cigarrinhas em
todos os tratamentos, e também apresentando adsegpoca com valores superiores,
0 que era de se esperar, pois a variedade utilizeste ensaio é média/tardia com pico
de sacarose no més de setembro em nossas con@é&ESINELO, 1987).

Tabela 9.Valores de AR % cana para épocas e tratamentos

Tratamentos Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Média
Mineralsem o5, . B 058 a A 051 a B 053 a
cigarrinha

Mineral com 55, 2 A 047 b B 039 ¢ C 046 ¢
cigarrinha

Semadubacdoe o, A 045 b B 042 b C 046 ¢
sem cigarrinha

Semadubacdo o5y A 045 b B 037 d C 044 d
com cigarrinha

Compostosem 551 2 A 049 b B 052 a A 051 b
cigarrinha

Compostocom  n54 4 A 045 b B 040 b C 046 c
cigarrinha

Media 0,51 A 048 B 043 C

Letras iguais indicam nao significancia, mindscmasoluna, maildsculas na linha.
Epoca 1: més de julho, época 2: setembraeaép: dezembro.
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Para AR % cana ocorreu decréscimo dos valores mgolalas épocas
demonstrando o processo de maturacdo da plant@ndo tos tratamentos com

cigarrinhas valores menores em comparacao conmeatas sem a presenca do inseto.

Tabela 10.Valores de ART % cana para épocas e tratamentos

Tratamentos Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Média
Mineral sem 1578 ¢ A 1460d B 13,74e B  1471e
cigarrinha
Mineral com 16,36 b B 1716b A 1640b B  16,64b
cigarrinha
Semadubagdo 4. 45 g 1679b A 1455d C  1592d
sem cigarrinha
Semadubagao 151 5 17.63a A 1692a B  17.15a
com cigarrinha
Composto sem 1555 ¢ A 1548¢c B 12,48f C 1472e
cigarrinha
Composto com ;.4 . g 16,69b A 1563¢c C  16,11c
cigarrinha
Média 16,28 A 1639 A 1495 B

Letras iguais indicam ndo significancia, miniscuasoluna, maidsculas na linha.
Epoca 1: més de julho, época 2: setembro e épatzz8mbro.

Acucares redutores totais sdo representados pa Bplicares redutores, o que
leva ao acompanhamento da tendéncia apresentadstpsrparametros ja citados, ou
seja, aumento dos valores em presenca de cigasrials@gunda época como a de maior
concentracdo. Em relacdo aos tratamentos de mytragEBéncia de adubacdo mostra

valor ligeiramente superior.

50



Tabela 11.Valores de Fendlicos caldo para épocas e tratamento

Tratamentos Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Média
Mineralsem 155270 ' B 12107 b A 12139 ¢ A 11641 ¢
cigarrinha
Mineral com
Cigainha 11427 & B 12998 a A 13523 a A 12649 a
Semadubacdo ;4,5 ) B 13093 a A 12902 b A 12089 b
sem cigarrinha
Semadubagdo ;.4 45 4 c 13300 a A 129018 b B 12455 a
com cigarrinha
Compostosem g, 15 . ¢ 11758 b B 12887 b A 11451 c
cigarrinha
Compostocom 15553 | ¢ 11138 ¢ B 13697 a A 117,96 c
cigarrinha

Média 106,31 C 123,99 B 130,11 A

Letras iguais indicam ndo significancia, miniscuasoluna, maidsculas na linha.
Epoca 1: més de julho, época 2: setembro e épatez8mbro.

Os teores de fendlicos evoluiram com as épocasolikeita nos tratamentos
guimico e orgéanico. Tais valores corroboram conpdaibtido por Simioni (2006). A
autora apresenta o grafico a seguir onde demoastezolucdo da quantidade do
compostos fendlicos em 654 amostras coletadas e@asudo grupo COSAN, amostras
coletadas de plantas com idade de 10 a 16 mesassagias nos meses de agosto,
setembro e outubro de 2002:

3500

3000 +

2500 + L

2000 + — —

1500 + — —

1000 +

COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS (ppm/brix)

500 + 2457 2739 2801
B A A
o L
Ago Set Out Ago Set Out
RB85-5113 SP80-3280
COLHEITA (VARIEDADES)

Gréfico 4. Evolucdo dos teores de compostos fendlicos nos sméseagosto, setembro e
outubro em duas variedades de cana.
Fonte: (Simioni, 2006)

51



O tratamento sem adubacdo apresentou valores augzerie fendlicos na

segunda época de colheita. Em todos os tratametgosutricio a presenca de

cigarrinhas conferiu maior teor de compostos feondli Porém, a época 1, colheita no

més de julho, foi a que apresentou o menor valorotepostos fendlicos. Em funcao

talvez do tempo de infestacdo das cigarrinhas,epa, snenor tempo de infestagao,

menor producao de compostos fendlicos.

Tabela 12.Valores para Amido caldo para tratamentos e épocas

Tratamentos  Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Média
Mineral sem — ,n3 14 ¢ A 157,2% A 213,81f A 191,42 e
cigarrinha
Mineralcom oo, 03 ) A 46557b A 43712b A 470,07b
cigarrinha
Semadubagdo g0 4o ) A 334,00c A 331,16d A 351,54 ¢
sem cigarrinha
Semadubagdo o oco) o A 5g647a A 48264a B 54854a
com cigarrinha
Composto sem 41594 A 14554e C 252.22e B 272.37d
cigarrinha
Composto com 5 15 A 27853d C 388.76c B 369,80 c
cigarrinha
Média 423,02 A 32790 C 350,95 B

Letras iguais indicam nao significancia, mindscmasoluna, maildsculas na linha.
Epoca 1: més de julho, época 2: setembro e épatezz8mbro.

O teor de amido foi superior na primeira época dieita na maioria dos

tratamentos, exceto quimico sem cigarrinha e serbagdio com cigarrinha. O maior

valor de amido mostrou-se na presenca de cigagiehatodos os tratamentos e em

todas as épocas.
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Tabela 13.Valores de AR % caldo para épocas e tratamentos

Tratamentos Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Média
Mineralsem 459 ', B 076 a A 074 a A 067 a
cigarrinha

Mineral com 0286 ¢ B 08 a A 023 b C 044 b
cigarrinha

Semadubacdo 5,5 o ¢ 955 b A 039 b B 040 b
sem cigarrinha

Semadubagdo 4.9 . B 929 ¢ A 014 b C 020 ¢
com cigarrinha

Compostosem g5 5 B 061 b C 073 a A 067 a
cigarrinha

Compostocom 554 ¢ B 031 ¢ A 020 b C 025 c
cigarrinha

Média 0,35 C 0,55 A 041 B

Letras iguais indicam ndo significancia, mindsculagoluna, maiusculas na linha.
Epoca 1: més de julho, época 2: setembro e épatez8mbro.

Para AR % caldo os maiores valores foram obtidoseganda época para todos
os tratamentos, exceto no tratamento composto sesenka de cigarrinhas. A presenca

de cigarrinhas diminuiu o teor de acglcares redstene todas as épocas

Tabela 14. Médias das épocas para 0s seis tratamentos éicsignia das diferencas

relativas a atributos fisico-quimicos da cana-dezace do caldo

Atributos Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3
Brix 20,78 B 21,02 A 18,75 C
Pol % cana 14,98 B 15,11 A 13,96 C
Pureza 87,89 C 88,82 B 90,54 A
Fibra % cana 13,84 B 14,60 A 14,46 A
AR % cana 0,51 A 0,48 B 0,43 C
ART % cana 16,28 A 16,39 A 14,95 B
Pol % caldo 18,27 B 18,69 A 17,01 C
Fenodlicos caldo 106,31 C 123,99 B 130,11 A
Amido caldo 423,02 A 327,90 C 350,95 B
AR % caldo 0,35 C 0,55 A 0,41 B

Obs. Médias seguidas de letras iguais na linhalii@iem estatisticamente entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significancia.
Epoca 1: més de julho, época 2: setembro e épatzz8mbro.
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As médias das épocas demonstram a segunda épocalh#gta como a que
apresenta maiores teores de itens favoraveis aor mandimento do processo de

fabricacdo do acucar, tais como pol % caldo e darae pureza.

O amido, cuja alta concentracdo € prejudicial ancegsso, de recuperacdo de
acucar, teve seus valores mais baixos na seguda ép colheita (més de setembro).
Os itens fendlicos caldo tiveram seus teores ad@sacom o0 passar das épocas de
colheita.

A segunda época foi indicada principalmente visamtibricacdo de acucar visto o
maior teor de pol caldo e pol cana, o que geramnamaimento de formacéao de cristais,
e menor quantidade de amido, pois altas concemsa¢é amido exercem influéncia
negativa na clarificacdo, centrifugacéo, na formnagés cristais e consequentemente

afeta a quantidade de acucar recuperavel.
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5. CONCLUSOES

- A infestacdo por cigarrinha-das-raizes em pascetam adubacdo mineral e sem
adubacao aumentou o teor de compostos fenolicosperparacdo aos tratamentos sem
a presenca do inseto.

- As plantas de cana-de-acgucar adubadas com cammgginico produziram caldo com

menor teor de compostos fendlicos tanto na presgmana auséncia do inseto.

- A infestac&o por cigarrinha-das-raizes aparenténecasionou maior quantidade de

amido no caldo.

- A segunda época de colheita, més de setembra,doé apresentou maiores teores de

pol, Brix e menores de amido.
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6. CONSIDERACOES

- Neste experimento foram adicionados aos vasos d@niento; presenca de
cigarrinha-das-raizes, palha em parte ja decomppata a manutencdo dos insetos.
Como sugestdo de investigacdo citamos a analiggitia remanescente da colheita
mecanica, e as condicdoes em que ocorre a minaatzalisponibilidade e seus

possiveis beneficios as plantas de cana-de-acucar.

- No tratamento composto organico, assim como gdadde calcareo em todos o0s
tratamentos, o calculo foi realizado com base @dissnde solo sobre a camada 0 a 20
cm, e aplicou-se no experimento a quantidade @eautobre o volume total do vaso de

50 litros, devido a esse fato pode-se ter ocouillocdo dos insumos adicionados.

- Para uma investigacdo sobre a influéncia do atagucigarrinha-das-raizes no caldo
da cana-de-acucar, haveria a necessidade do @dtralimero de insetos adicionados

as plantas, assim como a fase em que se encontram.

- Em relacdo a palhada e presenca de cigarrinheadaes, recomendamos a adi¢cédo de
palha de mesma condicdo em todos os trataments)s realizar a comparacao da
composicao do caldo nos tratamentos com a preseraggséncia da cigarrinha-das-

raizes.
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