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EFEITOS DE IMPUREZAS SOBRE A SISTEMÁTICA DE PAGAMENTO DE 

CANA-DE�AtuCAR PELA QUALIDADE. 

RESUMO 

A 

Autor: MÁRCIA JUSTINO ROSSINI MUTTON 

Orientador: Dr. JOSÉ PAULO STUPIELLO 

presente pesquisa foi conduzida no

Departamento de Tecnologia da FCAV/UNESP, Campus de 

Jaboticaba1 e no Laboratório de Controle de Qualidade, da 

Usina São Carlos, situada no município de Jaboticabal, SP, 

com o objetivo di avaliar o comportamento do Coeficiente 

C, determinado na cana-de- ai;:úcar (S'úccl-.an.ur, spp, var. NA

56-79), com diferentes teores de impurezas (mineral e

vegetal}. 
Utilizou-se o delineamento em blocos 

casualizados com os tratamentos num esquema fatorial 8x4, 

com 14 repetições em dois tipos de solo (arenoso e 

argiloso), sendo fatores os tipos de impurezas: 1) Cana 

Limpa = Testemunha (0¾>, 2) Cana Limpa + Solo (5), 3) 

Can� Limpa + Impureza Vegetal Seca <IVS>, 4) Cana Limpa + 

Impureza Vegetal Verde <IVV), 5) Cana Limpa + IVS + S, 6) 

Cana Limpa + IVV + S, 7) Cana Limpa + IVV + IVS, 8) Cana 

Limpa + IVV + IVS + S,e os teores em 4 níveis, a saber: 

2¾, 4¾, 6¾ e 8¾, no período compreendido entre maio e 

novembro da safra 86/87. 

Para a determinação do Coeficiente e,

foram avaliadas as seguintes características: Bri>< ¾ Caldo 
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Extraído, Pol ¾ Caldo Extraído, Peso Baga,o Prensa (PBU), 

Peso Seco do Bagaço Prensa (PBS), Umidade ¾ do Baga,o, 

Extra,ão ¾ do Caldo, Fibra ¾ C�na <Pagamento da Cana pelo 

Teor de Sacarose-PCTS), Pol ¾ Cana PCTS, Valorização Total 

da Matéria=-Prima PCTS, Ágio/Deságio PCTS. As 

características de Fibra ¾ Cana até Ágio/Deságio foram 

tamb,m avaliados de acordo com metodologia de TANIMOTO • 

Além destes dois sistemas CPCTS e

TANIMOTO), foi realizado um Balan,o de Pol Padrão, de 

acordo com a metodologia da COPERSUCAR e então avaliado o 

comportamento do coeficiente C dentro dos sistemas 

estudados. 

Os resultados obtidos suportam a seguintes 

conclusões: 

1- A presença de impure_:zas na cana, como vegetal' seca

e o solo, piomovem alterações nos parãmetros tecnológicos 

principalmente na Fibra ¾ Cana, no Brix ¼ Caldo, na Pol ¾ 

Caldo, na Pol Y. Cana como também na Valorização Total, 

acarretando perda da Qualidade da Matéria -Prima, se 

considerada a Sistemática de Pagamento pelo Teor Sacarose; 

2- A Valorização Total da Matéria-Prima pelo PCTS é 

à Valoriza�ão Padrão quando os teores de superior 

impurezas sao menores que 2 ¾, e inferior quando 

superiores a 6 ¾; 

3- O coeficiente C calculado pelo PCTS, não se 

correlaciona com o coeficiente C Padrão; 



xxi 

4- O Coeficiente C deve ser estimado também com base na

Pol ¾ Bagaço e não apenas em funç�o do Peso do Bagaço 

Prensa <PBU). 
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EFFECT OF THE IMPURtTIES ON THE SYSTEM�Tits:·-oF SÜGAR CANE 

PAYMENT ACORDING TO THE QUALITY. 

Author: MÁRCIA JUSTINO ROSSINI MUTTON 

Advi�or: Dr. JOSd PAULO STUPIELLO 

SUMMARY 

The objective of this work was to evaluate 

the behavior of the techonological e Coefficient 

det ermined in sugar cane (8;.�cch,{:lrw»· spp cv. NA 56-79) 

with different i�purit� levels (mineral and vegetal). The 

research 

Tecnologia, 

was carried out in the "Departamento 

da Faculdade de Ciências Agrárias 

de

e

Veterinárias, Campus de Jaboticaba·l- UNESP", and in the 
-� 

Qualit� Control Laborator� belonging to the "Usina Sio 

Carlos", placed at ·Ja-boticabal countr�, São Paulo State, 

Bra:zil .. 

It was used a randomized block design with 

a of factorial arrangement of treatments (8x4) with 14 

repÍications for each soil t�pe (ela� and sand) being 

considered as factors the 8 impurities t��es: 1) Clean

Cane (Control); 2) Clean Cane + Soil; 3) Clean Cane + Dr�

Vegetal Impurities (leaves, cane tops, etc.); 4) Clean 

Cane + Fresh Vegetal Jmpurities (leaves, cane tops, etc.);

5) Clean Cane + Dr� Vegetal Impurities + Soil; 6) Clean

Cane + Fresh Vegetal Impurities + Soil; 7) Clean Cane +

Fresh and Dr� Vegetal Impurities and 8) Clean Cane +
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Fresh and Dr� Vegetal Impurities + Soil). Besides this 

were considered 4 impurities levels expressed in 

percentage 2, 4, 6 and B ¾ compined in a factorial wa� with 

the impurities t�pe. 

All the factors were determined in the 

. sugar-cane harvesting period between Ma� up to November of 

the agricultural �ear 1986/1987. 

Were evaluated to determine the e

Coefficient the following characteristics:1) Brix ¾ Juice, 

2)Po1 X Juice , 3) FWBP - (Fresh Weight Bagasse Pressed),

4>DWBP - (Dr� Weight Bagasse Pressed), 5)Bagasse Moisture

00, 6) Juic:e Extracted 00, 7) Fiber ¼ Cane - (Sugar 

�ane. Pa�ment According to Sucro�e Content (S.P�S.C.), 8) 

Pol ¾ Cane (S.P.S.C.),9) Sugar Cane Pa�ment(S.P.S.C.), 

10) Agia and Discount (S.P.S.C.).

Discount also 

From Fiber ¼ cane up to 

computed according 

Agia and 

to TANIMOTO 

Cmethodolog�).Besides to two s�stems <SPSC and TANIMOTO> 

was made a standard a P61 balance acording to COPERSUCAR 

Methodolog� and then was evaluated the behavious of "C" 

coefficient for sucrose pa�ment in the three s�stem. 

According to the obtained data was 

concluded that: 

1- The impurities (soil a�d dr� vegetal trashes,presence

in the technological characteristics such as in the Fiber 

¾ Cane, Brix ¾ Juice, Pol ¾ Juice, Pol ¼ Cane, and also in 
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the sugar cane pa�ment, causes a decrease in the qualit� 

and discount in the raw materiaÍ, in the Sugar Gane 

Pa�ment according to Sucrose �ontent (S.P.S.C.); 

2- The Sugar Cane Pa�ment b� the S.P.S.C. was superior to

the standard" Sugar Cane Pa�ment when the levels were 

lower to 2 ¾, and superior to 6¾; 

3- There is no correlation between the calculated C

coefficient and the standard C value; 

4- The C coefficient should be estimated also based on the

Pol ¾ Bagasse and not onl� in function of the Fresh Weight 

Bagasse Pressed (F.W.D.P.). 



1. INTRODUC�O

A eficiência do processo industrial de 

recuperaçlo do açúcar, ou da sua transforma�lo em álcool, 

4depende da qualidade da matéria-prima entregue na 

indústria, motivo pelo qual tem despertado preocupações 

constantes entre os técnicos que militam na agroindústria 

canavieira do Brasil e do mundo. 

D e n t r e os vá r i os f-a t o r e s que a f e t a m e s t a

qualidade, as impurezas minerais e vegetais ocasionam uma 

s,rie de efeitos negativos nos processos de fabrica�ão, 

tais como redução da capacidade de moagem, alteração na 

eficiincia das caldeirasi além de afetar a metodologia 

analítica da · Sistemática de Pagamento de Cana e do 

confrole - industrial, causando ainda desgaste dos 

equipamentos em geral. As impure2as aparecem em proporções 

variiveis, por estarem ligadas a fatores externos e nio 

controlãveis como chuvas, clima, queima, sistema de corte­

carregamento, dentre outros. 

Com a substitui,ão do sistema de pagamento 

de cana baseado no peso pelo sistema de pagamento pelo 

teor de sacarose e pureza, em 1983 esperava-se que a 
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.qualidade real da matéria-prima pudesse ser determinada 

apesar da interferência das impurezas. 

Entretanto, tem-se observado que este 

material estranho afeta' a Sistem,tica de Pagamento de 

Cana, penalizando a valoriza�ão final desta matéria 

prima9 porjm, esta influ&ncia nem sempre j proporcional ao 

teor de impurezas. Esta defasagem induz ao questionamento 

da sistemâtica de pagamento e da sua efici&ncia no sentido 

de detectar este material estranho, bem como avaliar sua 

influincia sobre os parimetros tecnológicos que envolvem a 

Sistemática de Pagamento de Cana. 

Dentro deste enfoque, o presente estudo 

objetivou avaliar. o efeito das .impurezas de natureza 

vegetal e mineral sobre a Sistemática de Pagamento pela 

Qualidade, estimando 

determinado conforme 

o comportamento do Coeficiente 

metodologia propost� pelo Ato 

e, 

32/89-IAA, em matérias-primas com teores variáveis de 

impurezas (0-8¾), estabelecendo comparaç5es com os valores 

do Coeficiente C Padrão calculados. 



2a REVISIC
T

DE LITERATURA 

Os relatos bibliogrificos sugerem que a 

produ�io de cana-de-aç�car, em escala comercial, teve 

origem na �sia, mais provavelmente na india e na China, 

difundindo-se posteriormente para as regiões banhadas pelo 

Mediterr5neo < SARANIN ,1975). 

No reriodo comrreendido entre os séculos XV 

e XVIII, graças �s sucessivas fases de coloniza�io, a 

aaroind�stria canavieira. se estendeu at, as 

tropicais do continente Americano, Índia, 

regi5es 

Ilhas do 

Pacífico, etc., tendo ao final do século XIX já se 

estabelecido em quase todas as regiões tropicais do mundo. 

Inicialmente, a maioria das unidades eram 

estabelecidas e administradas pela família, ou por uma 

espécie de sindicato, que por si controlava as etapas de 

produção da matéria-prima, assim como o seu 

processamento. Deste modo, os rroblemas relativos ao 

pagamento da cana praticamente inexistiam. 

Entretanto, 

e econômicas ocorridas 

as mudanças sociais, políticas 

no final do século XIX 

influenciaram sobremaneira a agroindustria 
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que passou então a operar em larga escala, com amp1ia�ão 

dos investimentos e com emprego de tecnologias 

sofisticadasQ Em para1elo5 o setor de produção agrícola se 

transformou numa atividade altamente especializada, para 

continuar mantendo sua estrutura, formada pelo setor 

agrícola respons,vel pela produçlo de matéria-prima, e a 

inddstria responsivel pela transforma�io em produto 

final. Em fun,io da evolu,ão natural de cada uma destas 

estruturas, apesar de enterdependentes, elas passaram à 

conditlo de tjcnica e economicamente independentes. 

Dentro deste contexto� tornou-se necessário 

formular um sistema de remuneração que permitisse a 

distribuiiio equitativa da renda entre cada um dos setores 

desenvolvidos, t�ndo em vista o surgimento das aspirações 

do setor de produçlo da matéria-prima de participar 

da receita obtida com a venda dos produtos e sub produtos 

finais. 

Nesta linha de raciocínio, diversos 

sistemas de pagamento da matéria prima começaram a ser 

desenvolvidos em países do mundo inteiro, tomando por base 

vários 

locais, 

fatores, tais como 

desenvolvimentos 

condições sócio-econômicas 

tecnológico, política 

governamental, etc., para compor a formulação do sistema. 

De acordo com o relatos de PEREIRA(1982), 

Tabela 1, a adoçio do incentivo econ8mico � matéria prima 

de melhor qualidade contribuiu decisivamente para obtenção 
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dos altos Índices de recuperaçlo agro industrial em alguns 

países, enquanto o Brasil continuava como Jnico grande 

produtor, a remunerar a cana, do fornecedor com base no 

peso. 

TABELA 1 - Ano de implantação da Sistemâtica de Pagamento 
da Cana pela Qualidade e Rendimento 
Industrial de alguns países. 

Pníses Ano de 
implantação 

Austrália 

África do Su1 

Ilha Maurício 

Ilha Rf!União 

1916 

1938 

1940 

1954 

Area colhida 
(ha) 

256.600 

185.000 

81.250 

35.000 

Rendimento 
Agroindustrial 

ton.aç:./ha 

·11,3

10,8

8,6 

8, 0 

------------------------- --------------------------------

Brasi 1 2.000.000 4,6 

Fonte: PEREIRA (1982) 

Segundo MIOCQUE (1983)i o carro de boi 

servia para avaliar a capacidade de moagem de um engenho ª 

O "carro" (mais ou menos 1500 l<g) -foi a unidade de 

produç:So e pagamento de cana mais usual durante muitos 

anos, pois era o meio de transporte mais comum, com 
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capacidade de tração relativa, era PUKado por 2 ou 3 

juntas de bois �onforme a topografia dos canaviais. Esta 

unidade era usada para o corte e carregamento de uma 

lotaçio de �arro, e tamb�m correspondia h diJria de um 

trabalhador. 

Esta interl igaç:ão da capacidade de

trabalho, colheita e transporte, dispensou durante 

muito tempo a pesagem de cana. 

Com o advento do transporte da cana por 

estrada de ferro, começou a ser usada a prática-da pesagem 

da cana nas usinas. 

De ac6rdo .com OLIVEIRA (1981 a), em 1933 o

.Engenh
0

e iro Agr6nomo Antonio -Correa Me�er sugeriu à 

u

Comissio de Tabelamento de Cana
u , um critério de 

pagamento de cana que considerava a riqueza da matéria­

prima. 

No entanto, a evolução desta idéia foi 

lenta e somente a 21 de novembro de 1941, foi promulgado o 

Decreto-Lei n! 3855, capítulo III, Artigo 36, conhecido 

como Estatuto da Lavour·a Canavieira, 

obrigatdria a pesagem da cana de moagem. E 

possível efetuar a generaliza�ão dos 

que tornou 

assim, foi 

controles de 

rendimentos de trabalhos e de compra de cana por peso e 

não mais por unidade de volume.-

Através do Decreto-Lei 6969, de

19/10/1944, que complementa o anterior, foi instituído um 
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sistema de valorização da matéria-primü5 segundo o seu 

teor de sacarose e pureza, (OLIVEIRA, 1981 a.).

A 
... 

de r�queza da noi;::ao cana em aç:ucar 

e><t ra í ve l , foi se desenvolvendo com o controle de 

fabricai;::ão e a obrigatoriedade das usinas de possui i�em um 

laboratório de análises. 

A avaliai;::ão_da riqueza da cana era feita 

pelas usinas conforme o princípio de riqueza mínima do 

caldo: Pol 15,3; Brix 18�; Pureza 85 ¾; e Ai;::�cares 

Redutores inferiores a 1¾. 

Na tentativa de regulamentar a qualidade da 

cana foi definida na Resolução n� 109/45, de 27 de junho 

. d e 1? 4 5 , que e s t a b e 1 e e e , e n t n:? ou t r as d is p os i i;:: õ e s 5 que : " A

cana fornecida deverá ser fresca, madura, convenientemente 

limpa e despalhada" e que o pagamento da cana dever·ia sei-

feito pelo teor de sacarose e pureza. Ela desceu a 

detalhes, classificou as canas segundo a sua riqueza, 

estabeleceu os níveis de rendimento industrial re�ional, 

as bonificações em que o pagamento seria efetivado. Ao 

longo destes anos, a cana-de-a,�car era colhida e 

carregada manualmente, assim, a matjria-prima resultante 

era de eKcelente qualidade, limpa e elevado teor de 

sacarose. 

Entretanto, em 

crescente de mão-de-obra 

virtude da dificuldade 

disponíveis, estas 

características começaram a ser questionados, tornando-se 
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necessário o uso da queima do canavial, objetivando 

redu�ir as impurezas vegetais e principalmente melhorar a 

capacidade operacional do cort� manual <FURLANI NET0,1984) • 

. Estudos realizados por AZZI (1972) apontam 

a década de 60 como sendo o período em que as impurezas 

se tornaram mais evidentes nos carregamentos, como 

resultado da introdução do carregamento mecanizado em 

detrimento do carregamento manual. Inicialmente, este 

carregamento restringia-se apenas às lavouras das usinas. 

Então, com o objetivo de eliminar as impure2ns, ou parte 

. delas, da matéria prima as usinas adotaram a prática da 

1 ava g em d as e a n as , a n t e s . i n e ><i s t e n t e , e>< i g i n d o a e r i a ç ão 

de sistemas complementares para . o tratamento de águas, 

objetivando evitar a poluiç�o ambiental pelas iguas 

residuais FERNANDES,(1988). 

Por,m, quando esta prãtica passou a ser 

adotada por todos (usinas e fornecedores), verificou-se um 

rãpido aumento no teor de impurezas que acompanhavam a 

cana, e as unidades de produ�ão se valeram do Artigo n?. 

22, da Resoluçio n2 109/45 do IAA, de 27/06/1945, como 

amparo legal, para não renumerar o fornecedor por este 

material improdutivo, sendo esta penaliza�ão arbitrãria. 

Relatos de GEMENTE e STURION (1981), apontam que as 

disposições desta Resolução ficaram sem efeito, pois foram 

reformuladas pelo Artigo 11 do Decreto Lei ne 4870 de 1 de 

dezembro de 1965, que se constituiu na "carta magna" do 



09 

setor sucro-alcooleiro e efetivamente deu toda a base 

legal para a implanta�ão do sistema atual. Este decreto 

determinava que se implantasse. um sistema de pagamento com 

base na qualidade da matéria-prima� dada pelo teor de 

sacarose e pelo índice de pureza. 

Segundo AZZI (1967), depois dele houve um 

esforço continuado d� parte de técnicos oficiais e das

emprisas privadas no sentido de se estabelecer uma forma 

pritica de seu cumprimento, atrav�s de um mecanismo de 

mensura�ão capaz de harmonizar interesses da agricultura e 

da indústria. 

Através das Resoluções n2 2004/68 P. n�

2007/68 do IAA, houve uma tentativa de se implantar o 

Sistema de Pagamento no País, com vig&ncia após sua 

publicação o que não ocorreu, em fun�io da sua 

complexidade, pois qUe esta se aprésentava muito avan,ada 

para as nossas condí�Ões. Tornou-se clara a necessidade da 

realização de estudos que pudessem promover a sua 

simplificação, conforme a ·apresentada por Toledo (1974) 

citado por GEMENTE e STURION (1981), sugerindo que o 

pagamento se iniciasse pelo teor de "Brix'', evoluindo 

posteriormente. 

Imbuídos deste espírito, os ticnicos de 

empresas particulares e oficiais _passaram a trabalhar com 

o objetivo de fornecer subsídios � implanta,�� de um

sistema de remunera,ão da matéria prima que fosse 
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exequível em condições de prática. 

No entanto, somente através da Resolução 

06/78/IAA, de 22/08/78, o Sis�ema de Pagamento da Cana de 

fornecedores .Pelo teor de sacarose foi im�lantado no 

Estado de Alagoas, com vigincia a partir da safra 1978/79, 

objetivando viabilizá-lo e transformá-lo em modelo para 

os demais estados do país. 

Diante dessa expectativa o Proálcool, como 

Programa Governamental, não podia se omitir diante deste 

importante assunto, assim o CENAL através do Ato ne 72/79, 

de 18 de dezembro de 1979, estabelece a obrigatoriedade 

das unidades indust�iais incluírem laboratórios para 

�nálises agrícolas· e industriais, para adoçio do pagamento 

de cana pelo teor de sacarose, que seriam financiados com 

recursos do Programa Nacional do �lcool. 

Através do Ato n2 26/82, de 29. de julho de 

1982, o IAA cria a Comissão Regional de Pagamento de Cana 

pela qualidade, e no ano seguinte, atrav�s do Ato n2 

13/83, de 21 de abril de 1983, disp5e sobre as normas de 

implantai;:ão do sistema de pagamento de cana de

fornecedores pelo teor de sacarose e �ure2a, no Estado de 

São Paulo, a partir da safra 1983/84. 

A resposta dos empresários paulistas foi 

positiva e significou a irreversibilidade do sistema que 

estava então pefinitivamente implantado, com vários 

aprimoramentos em relação ao de Alagoas, mas com muitos 
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pontos a serem melhor defi
r

iidos. 

Surge daí, a necei�idade do acompanhamento 

dos parimetros relacionados Fºm a qualidade da matéria­

prima e seus efeitos sobre a metodogia proposta, de · modo 

que permitissem os ajustes e aprimoramentos do sistema. 

Dentre os virias fatores .que envolvem a 

Sistemática de Pagamento da cana pelo Teor de Sacarose, a 

caracteriza�ão da Matéria-Prima tem sido motivo de 

preocupação e debate Rntre os técnicos que milita� na 

Agroinddstria sucro-alcoeleira do Brasil e do mundo. 

LEMAIRE (1974) e STUPIELLO (1981) defín�m· a 

matéria-prima a ser empregada na ind�stria como s�ndo os 

colmos de cana-de-aç�car em estigio ideal de maturaç5o, 

sadios, recém cortados, normalmente despontados e livres 

d� matéria estranha. 

Por outro lado a matéria estranha ou 

impureza, segundo AZZI (1972) e STUPIELLO & FERNANDÊS 

(1984), refere-se a tudo que não for colmos ou toletes de 

colmos maduros que acompanham a matéria prima. Estes 

autores classificam a matéria e�tranha em função da sua 

natureza em vegetal e mineral, sendo as de natureza 

vegetal constituídas por raízes, folhas soltas, secas ou 
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�erdes; pontas com folhas presas ao palmito; colmos secos; 

rebentos em crescimento totalmente imaturos (chupÕes); 

detritos org�nicos semi decomp?stos ou semi-carbonizados; 

ervas daninhas; peda,os �e madeira, dentre outras. As de 

natureza mineral são constituídas por solos em seus 

componentes: argila, limo, areia, pedras, assim como 

fragmentos de metais. 

Conforme STUPIELLO & FERNANDES (1984), elas 

aparecem em propor�ões variadas, sendo o seu teor

dependente de fatores tais como as condi,5es de cultivo 

(comprimento dos colmos, idade e desenvolvimento)� da 

variedade de cana-de-a�úcar, da qualidade da queima 

CROSSETO et alii 1978, HUMBERT & �AYNE, 1960; WADDELL & 

PRICE, 1967; FERRARI et alii, 1986), do tipo do solo 

(LUCAS & SILVA Jr., .1984) e do seu teor de umidade, da 

altura do corte da base e da ponta da cana-de-açtlcar 

CCASAGRANDE et alii, 1978), da produtividade agricola,.d� 

eretabilidade dos colmos e do tipo de colhedeira empregada 

(FERRARI et alii , 1980). 

Analisando sob outro prisma, HUHBERT & 

PAYNE (1960); MAYORAL & VARGAS (1966) e COCHRAN & CLAYTON 

(1968), definiram as impurezas segundo o seu efeito na 

industrialização da cana, corno sendo qualquer material que 

contribui para a reduçlo da produçio e recuperação do 

açtlcar, afetando a performance da· indtlstria, causando 

desgaste de equipamentos tais como: facas, moendas, 
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esteiras condutoras, bombas de caldo etc, aumentando o 

consumo de energia, diminuindo a pureza do caldo misto, 

reduzindo os coeficientes de extração e elevando os custos 

de produção. 

apresentam 

Entretanto, sabe-se que nem 

o mesmo comportamento. De acordo com 

tqdas 

LEMAIRE 

(1974), seu efeito pode ocorrer desde um simples aumento 

no peso, até o de acarretar perdas complementares de 

a,úcares. Assim, os reflexos provocados pelo aumento das 

impurezas se traduzem em perdas na extra,lo das moendas e 

redu�lo da capacidade de moagem (HUHBERT & PAYNE, 1960; 

ARCENEAUX & DAVIDSON, 1973; LEMAIRE, 1974 ; LAMUSSE 8 

MUNSAHY, 1980), além do acréscimo de açúcares redutores e 

substincias nocivas, resultantes da presen�a de �onteiros, 

rebentos, canas deterioradas e produtos de deterioração� 

diminuindo a pureza dos caldos, concorrendo para um 

aumento nas perdas de sacarose <WADDELL & PRICE, 1967; 

DUDLEY et alii� 1970; LEMAIRE, 1974; MORIN, 1976, FOGLIATA 

et �lii, 1977 e FERRARI et alii, 1980). 

Nichols (1968) citado por AZZI (1972), 

discorda da maioria dos autores,· demonstrando em trabalho 

eMperimental que as folhas introduzidas como matjria 

estranha retêm menos ac;:úcar- do que o bagai;:o norma 1, · não 

acarretando assim maiores perdas quanto ao aç:úcar 

recuperado, mas tio somente obrigando a maiores gastos com 

transporte e processamento de material inerte. 
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Por outro lado, CASAGRANDE et alii (1978) 

estudando a inclusão de porções da ponta na qualidade da 

matéria-prima, observaram que as variedades estudadas 

apresentaram comportamento diferente com relação às 

características tecnológicas, sendo que para a IAC 52/150, 

houveram diferanças entre os parâmetros avaliados. A 

variedade CB 46-47, além de não apresentar 

si g n i fie a t j_ va s, teve um acréscimo na 

diferenças 

produtividade 

agrícola, indicando a possibilidade de se efetuar o corte 

(manual ou mecânico) incluindo esta porção. 

O efeito do não desponte dos colmos de cana 

dentro da Sistemitica de Pagamento pela Qualidade, foram 

estudados por FERRARI et alii (1986), que observaram· que 

esta prática acarreta uma redução na qua·U.dade da matéria 

prima, através da redução �a Pol ¾ Cana e Pureza do Caldo, 

entr�tanto, há aumento da produtividade agrícola que 

propicia um resultado econ8mico por irea mais favorjvel. 

Avaliando o comportamento da matéria 

estranha <vagetal verde, vegetal seca e solo> e sua 

influência no Pagamento de Cana pela Qualidade, OLIVEIRA 

(1981b) e OLIVEIRA et alii (1981) verificaram efeitos 

significativos para Fibra ¾ Cana, Brix ¾ Cana, Volume de 

Caldo E><tr.aído e Pol ¾ Cana, com decréscimo no preç:o da 

tonelada de cana; sem haver entretanto correlação entre a 

quantidade de impurezas presente e a redução no preço. 

SANTANA (1967) avaliando, em CUBA, as 
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a1teraç5es provocadas pela_ mat,ria estranha, advindas com 

o carregamento mecinico, constatou que o �ola era o 

componente que mais afetava os cálculos de laboratório, 

pelos erros que provocava 

contabilidade, resultantes 

nos métodos de

da a,ão da fra,ão 

análise e 

insolúvel 

sobre o Brix, refletindo um falso valor. 

Estudando a influência das impurezas 

minerais sobre a determinação do valor da tonelada de

cana, LUCAS & SILVA Jr. (1984>, verificaram que a presença 

destas nio promovem variaç5es sobre o Brix ¾ Caldo e Pol ¾ 

Caldo, mas afetam diretamente o teor de Fibra Induitrial 

(PBU) e a Pol ¾ Cana. De modo semelhante, técnicos da 

COPERSUCAR (1989) avaliando a influincia d� composiç6es 

distintas de impurezas minerais (solo arenoso e argiloso), 

5obre a análise da cana e a distribuição-destas entre o 

bolo· úmido e o caldo, verificaram que sua influência está 

diretamente relacionada com as características físicas 

desta� impurezas, sendo o solo argiloso o que apresentou 

maior penalização sobre o preço da matéria prima. 

2.3 -Análise direta d� Cana- de -a�ucar. 

A·· análise tecnológica da cana-de-açúcar � 

fundamental para 

matéria-prima para 

a 

a 

avaliação do 

produção de 

seu potencial como 

açúcar e/ou álcool. 
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Entretanto, sendo as detreminaGÕes analíticas efetuadas 

apenas no caldo, hi necessidade da sua separa,5o da parte 

fibrosa (FERNANDES, 1984). 

Segundo este mesmo autor, o primeiro 

sistema empr?-gado para a extra,ão do caldo da cana-de­

açdcar em laboratdrios foram as moendas de pequeno porte. 

A seguir, tendo por base o método clássico de Zamaron de 

extraç,ão a quente, desenvolveu-se o método do digestor a 

frio, que apresentava a vantagem de fornecer os valores 

tecnológicos 

emprego de 

diluição do 

em porcentagem_ de cana, sem necessidade do 

fatores de correçio. Porém, em funçio· da 

caldo, aqueciment� e outros problemas 

relati�os ao funcionamento do aparelho, este método tem 

sido utilizado apenas para ·análise de baga�o. 

Surge então a idéia de se efetuar a análise 

direta da cana-de-aç�c�r, que se tornou possível graças ao 

trabalho desenvolvido por TANIMOTO (1964), que estabeleceu 

condições padronizadas de análise (peso de cana 

desintegrada, pressão e tempo de extração), através do 

emprego da prensa hidraúlica. 

Entretanto, esta análise direta da cana-de­

a,úcar segundo TANIMOTO (1964), HOARAU (1969)� STURION &

FERNANDES (1979), exige o emprego do Coeficiente de 

transformaçio da porcentagem do caldo extraído em 

porcentagem do caldo absoluto. 

Esta rela�ão entre a Pol ¼ de Caldo 
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eKtraido e a Pol ¾ de Caldo absoluto é igual à relação 

entre a porcentagem de caldo extraído e a porcentagem de 

pol eKtraída, a qual denominou-se Coeficiente C, sendo sua 

determina,ão bastante elaborada. 

De acordo com HOARAU (1969)s STURION & 

PARAZZI (1985), PARAZZiet alii (1986a), este coeficiente 

deve ser menor, quando houver aumento do teor de fibra na 

cana e, consequentemente, aumento do peso do baga,o prensa 

(PBU> e vice-versa. Os estudos realizados por HOARAU 

(1969>, indicaram que com valores constantes de fibra, o 

valor do Coeficiente C aumenta, aproximando-se da unidades 

com o aumento da pressio; com a pressão constante, 

verifica-se uma redu,lo no valor do Coeficiente C, com 

aumento na fibra. 

Em condições analíticas padroni2adass o 

Coeficiente C é fun��o basicamente do teor de-fibra da 

amostra, conforme demonstrado por HOARAU (1969), LEHAIRE 

(1971), STURION (1977), STURION & FERNANDES (1979). 

Estudos realizados por STURION & PARAZZI 

(1985), objetivando a determinação e o comportamento do 

· Coeficiente C 9 em diferentes épocas, para diversas 

variedades de cana-de-a��car, e a sua influincia na 

ava1ia,5o da Pol J cana, mostraram, apds o estabelecimento 

de correla�ões entre este fator e épocas 

(Y= 0,9646 - 0,0045x , r = -0,7830)• e com a Fibra ¾ Cana

(Y = 1,0998 - 0,0124x , r = -0,8491), que o uso de um
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Coeficiente C m,dio fixo, da ordem de 0,945, n5o 

compromete os valores de Pol ¾ de can�, apesar das 

variações registradas para o início e final de safra. 

Cumpre esclarecer que o material utilizado nestes estudos 

constava de colmos de cana-de-açúcar. 

Por outro lado, STURION (1977) e STURION & 

FERNANDES (1979) 

semelhantes, com 

trabalhando, 

amostras de 

sob condiçoes analíticas 

cana provenientes dos 

veículos transportadores, contendo irnpu�ezas minerais e 

vegetais, obtiveram menores valores para o coefitiente, 

numa mesma faixa de fibra considerada. 

Assim, através da literatura, verifica-se 

que h� uma variatio entre os resultados obtidos, uma vez 

que o Coeficiente C depende de viria& fatores tais como: 

teor de fibra, tipo de fibra e tempo de extraçio, conforme 

se verifica na Tabela 2. 

De acordo com STURION & STUPIELLO <1981), a 

· fibra da cana determinada por esta metodologia �em 

significativa influincia sobre o brix, pol ¾ cana e 

pureza, em fun�ão de terem o seu cilculo baseado na 

quantidade de caldo absoluto da cana, sendo (1 - 0,01 F>, 

onde F é  a Fibra ¾ Cana. 

extraído .não é a mesma 

Assim, a composição 

do caldo absoluto, 

do caldo 

sendo a 

diferença entre eles expressa através de coeficientes 

específicos, qu� variam em função do índice de preparo da 

amostra, pressão específica de prensagem e do teor de 
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TABELA 2 - Resultados comparativos de Fibra ¼ Cana e 
Coeficiente C, obtido da literatura.

Fibra ¾ 

10,0 

11,0 

l2,0 

13,0 

14,0 

15,0 

16,0 

17,0 

Cana(g) 

Pressão 

(l(g/cm2) 

Tempo 

(rnin.) 

HOARAU 

(1969) 

0,974 

0,971 

0,968 

0,965 

0,961. 

0,957 

0;954 

0,950 

0,946 

500 

200 

1 

LEMf.tIRE 

( 1971) 

0,987 

0,984 

0,982 

0,979 

0,976 

0,974 

0,971 

0,968 

0,965 

500 

240 

1 

STURION 

(1977) 

0,967 

0,965 

0,962 

0,960 

0,955 

0,954 

0,951 

0,948 

500 

240 

1 

STURIDN 

FERNANDES 
(1979) 

0,930 

0,929 

0,927 

0,926 

0,925 

500 

240 

1 

STURION 
PARf1ZZI 

(1985) 

0,952 

0,946 

0,943 

0,938 

0,937 

0,941 

0,935 

0,904 

0,924 

500 

245 

1 

* Adaptada de FERNANDES (1984)

fibra. 

Como a determina,ão da fibra ¾ cana pela 

metodologia da prensa hidra�lica considera o peso seco do 

bagaço prensa , de obtenr;ão demorada, objetivando 

substituí-lo, virias pesquisadores passaram a realizar 
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trabalhos procurando relacionar o peso do bagato prensa e 

a fibra ¾ cana, de modo mais ficil e rápido. Dentro deste 

enfoque LEMAIRE (1971), HUGOT . (1974>, SARANIN (1975), 

STURION & PARAZZI (1985), PARAZZI et alii (1986b), dentre 

outros, relataram que a fibra ¾ cana pode ser obtida 

através de uma correlatão com o peso do bagaço prensa, 

pelo emprego de uma equação do tipo: Y = a +  bx, onde 

Y =Fibra ¾ Cana e x = Peso do Bagaç,o Prensa. 

Assim, após a obtenção da equação 

representativa, com os resultados das safras anteriores, 

deve-se estabelecer periodicamente novas correlações, 

objetivando eliminar distor,5es provocadas por variaç5es 

anuai� e 

compatívejs 

também 

com a 

atingir exP.ressões cada 

siste�ática de pagamento 

prima pela qualidade. 

vez mais 

da matéria 

. ' 



3. MATERIAL E MÉTODOS

O presente ensaio foi desenvolvido no 

Departamento de Tecnologia da FCAV/UNESP - Campus de 

Jaboticabal e no Laboratório de Controle de Qualidade, 

da Usina São Carlos, situada no município de Jaboticabal -

SP, no período compreendido entre maio e· novembro da safra 

86(87. 

3.1D Delinm�mento Experim�nta1 m Tratamentos 

Utilizou-se o delineamento em blocos 

casualizados, com 32 tratamentos, num esquema fatorial 8x4 

e 14 repeti,ões, com os fatores: tipos de impurezas, em 8 

níveis e os teores de impurezas em 4 níveis (2, 4, 6 e 

8 ¾), conforme se apresentam a seguir: 

1) Colmo sem impureza <Padrão 0 ¾ Impureza)

2) Cana + impureza �ineral (solo), nos

níveis de 2, 4, 6 e 8 ¾ 

3) Cana + impureza vegetal seca, nos níveis

de 2, 4, 6 e 8 ¾ 

4) Cana + impureza vegetal verde, nos
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níveis de 2, 4, 6 e 8 ¾ 

5) Cana + impureza mineral (solo) + 

impureza vegetal seca, adicionados na proporção 1:1, 

mantendo os teores de 2,.4, 6' e 8 ¾ 

6) Cana + impureza mineral (solo) + 

impureza vegetal verde, adicionados na proporção de 1:1, 

mantendo os teores de 2, 4, 6 e 8 ¾ 

7) Cana + impureza vegetal seca + impureza

vegetal verde, adicionados na proporção de 1:1, mantendo 

os teores de 2, 4, 6 e 8 ¾ 

8) Cana + impureza mineral (solo) + 

impureza vegetal seca + impureza vegetal verde, com as 

impurezas na proporção de· 1:1:1, mantendo-se os teores de 

2 ,  4, 6 e 8 ¾. 

Após a anilise de variãncia ns resultados 

foram submetidos a anilise de regresslo polinomial para 

estudar o efeito dos 5 níveis de impurezas (0, 2, 4, 6 e 

8 ¾), sobre as características avaliadas. 

O termo ''Cana" refere-se a colmos de cana­

de-açúcar, e foi empregado em virtude de ser bastante 

conhecido na literatura canavieira. 

O material utili2ad� na execu,�o deste 

estudo constou de colmos de cana-de-açúcar da variedade
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NA 56-79, atendendo à libera,ão do Departamento Agrícola 

da Usina SSo Carlos. 

As amostras foram coletadas no campo antes 

da operação de queima do talhão, e, em seguida, 

encaminhadas ao Laboratório d� Pagamento de Cana da Usina, 

onde os colmos sadios foram selecionados e limpos até a 

eliminação total das impurezas. 

Seguindo a orienta�ão de STUPIELLO e 

FERNANDES (1984) , as impurezas foram classificadas 

quanto � sua natureza em mineral e vegetal. As impurezas 

minerais foram constituídas por solos, e neste caso foram 

estudados 2 tipos de solos representativos da região de 

Jaboticabal, sendo um de textura argilo�a e outro de 

textura arenosa. Estes foram coletados em ãrea pre0iamente 

determinada, na camada superficial do solo (0-15 cm), 

sendo a seguir peneirados em peneira-de 20 mesh (2 mm) e 

submetidos a secagem em est.ufa a 105�c por 24 horas. Os 

resultados das análises químicas e granulométricas 

encontram-se na Tabela 3. 

As impurezas vegetais foram constituídas 

por pontas·de cana que, após a coleta, foram desintegrados 

em de si nt egrador de forrage iras_ marca PENHA "U", por um 

ndmero de vezes variável at� atingirem tamanho semelhante 
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TABELA 3 - Composi,ão Química e Física dos Solos, na 

camada 0-15 cm(*).

-----------------------------. ----------------------------

Solo pH 

( CaCl ) 

PVA 4,8 

LE 4,9 

P K 

.J-'9 /cm3

4 0,36 

20 0,40 

Ca 

1,46 

2,71 

Mg H+Al SB T 

meq/100 cm3 

0,59 3,1 2,41 5,51 

0,86 4,7 3,97 8,67 

-----------------. ----- ----------------------------------

V MO 

Areia 

Argila Total grossa 

Classe 

fina Silte textura] 

-, ------------------------------.. ---------------------------

44 1,37 14,40 77,67 23,83 76,17 7,93 Arenosa 

46 42,20 49,32 40,87 59,13 8,48 Argi1osa 

------------------------------ . ---------------------------

(*) Análise realizada nos Laboratórios de Fertilidade do 

Solo e Pedologia da FCAVJ/UNESP. 
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ao da , cana desintegrada.· As impurezas vegetais da 

categoria "seca" eram levadas p�ra secagem em estufa com 

circula,�o de ar fartado por 65-70°C at, o peso entrar em 

equilíbrio, equivalendo aproximadamente a 30¾ da matéria 

verde. 

3.4. Pr�paro dos Tratam&ntos. 

Após limpeza criteriosa, os colmos de cana 

foram processados em desintegrador tipo forrageira marca 

PENHA "U", e homogeneizados manualmente sobre um lenç:o1 de 

plástico, e a seguir tomadas as amostras de cana triturada 

em quantidade que, para cada tratamento, totalizasse 

com a impureza 1000 g. 

Exem�lo : cana limpa + impureza mineral (solo) 

Tomava-se inicialmente cerca de 800 g de 

cana limpa desintegrada, e a seguir acrescentava-se a 

impureza mineral no teor que o tratamento estabelecia ce,

4, 6 ou 8 ¼ >, sendo em seguida o peso completado para 

1000 g com cana limpa. 

Realizava-se a seguir a homogeneiza,ão da 

mistura cana limpa e/ou impureza, da qual retirava-se uma 

subamostra de 500 g que encaminhada à prensa hidráulica 

(TANIMOTO, 1964), result�va no caldo extraído e bagaço 

prensa que eram utilizados nas det�rmina,5es e cálculos 
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tecnológicos, conforme descrição a seguir. 

3.3. Determina��es e Cálculos Tmcnolésicos 

Para o desenvolvimento deste estudo� 

utilizaram-se as seguintes determinações e cálculos: 

Brix do Caldo - determin�do po� refratometria a 20�c 

(SCHENEIDER, 1979). 

Peso do Bagaço Prensa (PBU) - obtido através da pesagem do 

resíduo fibroso, resultante da 

orientação do Ato 32/89-IAA. 

prensagem, seguindo 

Pol d? Caldo - dosada pelo método de Schmit2 sem diluiç�o, 

segundo SCHENEIDER (1979) •. 

Pureza Aparente do Caldo 

Pureza Aparente do Caldo 

calculado pela relação 

Pol¼ caldo 
X 100 

Brix ¾ caldo 

Peso Seco do Bagaço Prensa (PBS) - obtido através da 

pesagem do resíduo fibroso, seco em estufa c100�110�c>, 

com forçada de ar até peso entrar em 

equilíbrio. 

Brix do Extrato e Pol do Extrato - determinados a partir 

do bagaço prensa pelo método do digestor a frio (STURION &

FERNANDES, 1979). 

Após a obtenção destes valores, seguindo a 

. ' 
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. orienta,ão do Ato n2 32/89-IAA, de 28 de agosto de 

1989, calculou-se os valores de Fibra ¾ Cana, Pol ¾ Cana, 

Valoriza,ão final da tonelada de cana (VT), Ágio/Deságio, 

apresentados a seguir, côm a denomina,ão PCTS. 

Fibra ¾ cana (PCTS)- (f)rtigo 3S t1 ffi ,7sJ - � ·fibra iruiu-strú.d 

re-sidual da prensagem ,;;• calculada pela 

F :::: @"fSé.' (PBUJ - 8!'36,7 

com f'BU sendo o pe,;;o do bolo de bagm;:o t.lmido (b,':f9lifi:O 

pn.=!nsa). 

Pol ¼ cana (PCTS) - Uwtigo 4t.'J - ,� pol de cana (F'C'J 

será calculad,t atnlvés da ·:,;eguinti'i? i:',•<"pre-sslto:: 

F'fGM •·· po 1 ,'I;' do cid do 1:.•,•d , .. a ldt:J 

F(F'C:TSJ :::: fibra industri,=.�1 ,t· de c-=:urn .. 

C{F'C:TSJ = f,ttor de transformafi;lto d.� pol do c;-.ildo 1:.','-<'traldo 

Valoriza,lo Final da Tonelada de Cana <VT-PCTS) - {��tigo 

ff9J - O valor da tonelada de c,�na será e.'-<·pre-s'So d;.i 

seguint,r! forma: 

onde: 

PC 

//T .. PC TS - ___ f ___ • Fr 
PC 

padrâ'o 

• F'b 
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uma tonelada de cana PO':iita na estein:-f th� unidlide 

industrüil. 

· PC = Pt"Jl ,1{ dG' cana do l'orne.'cedor (e,'<"Pt?r im.tr:nta 1 ·- PC:TS.J
., 

PC = pol ,1{ de c:an,""A padrâ'ott fi,'<·ada em if:!tt é.'5,7,1{ 
padrão 

Fr = -fator que e,'<·pre.·ssa a re 1 a,;:li'o entre .� rec:upe.•ra,;:Lfo de 

-fornecedor C,""A lc:u lado 

através da segliints e,'<·pressão: 

f - 40

Fr f tt '733@ ( ______ ..:_ __ _. 
F' -· i

za 

P2:a = pure;ra m·édia quinze.·na 1 do c;.ddo extraldo 

Pb = preço basll:� da regili'o,, em 

tone.· I ada de c:.:11u,. posta 11.:"!l estein.� !f .iru:: Iusive 

tr.�nsporte!f e,'<·clusive tributa":J·,, fúútdo pelo lfM et11 

&GIO/DES�GIO (PCTS) = calculado atravjs da rela��o: 

PC .. Fr 

A/D <PCTS> ( ------- - 1 
12,257 

) X 100 

Utilizando a metodologia de Tanimoto (1964) 

adaptada por STURION & FERNANDES (1979) calculou-se o teor 

de fibra ¾ cana, denominada F Tan , da seguinte forma: 



Tan 

onde: 

(100 - PBS) - (PBU . Brix ¾ CE) 

= --------------------------------

5 (100 -· Bri><¼ CE>· 

F = fibra ¾ cana 

Tan 

PBS = peso seco do bagaço prensa 

PBU - peso baga,o prensa 

BriK ¼CE = Brix ¼ do caldo extraído 

29 

Com os valores de F Tan determinados, 

adotou-se procedimento semelhante ao do PCTS, para os 

cálculos da Pol % Cana, Coeficiente C, Valorizaçio Final 

da tonelada de cana e �gio/Desãgio, que são apresentados a 

seguir, com a denomina,io Tan. 

Pol ¾ Cana Tan = calculada pela expressio: 

Po1-¾ Cana Tan � Pol ¾ CE (1 - 0,01 • F Tan) • C Tan 

onde: 

C Tan = 1,0313 - 0,00575 • F Tan 

ValOl-ização Final da tonelada de cana 

determinada pela relação: 

VT Tan 

onde: 

PC 
f 

PC 
ª Fr ª Pb 

padrão 

CVT Tan> 

PC - pol ¾ cana do fornecedor (experimento - Tan)
f 

= 



. �GIO/DES&GIO Tan = calculado através da relaçio: 

PC .. Fr· 

A/D Tan = <---------�- - 1) • 100
1?,257 
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A análise direta da cana-de-açdcar, pelo 

método da prensa hidriulica, segundo TANIMOTO (1964), 

sobre o qual se baseia a Sistemática de Pagamento de Cana 

pelo Teor de Sacarose, exige o emprego do Coeficiente C, 

que é o coeficiente de transformação da pol ¾ caldo 

extraído em pol X caldo.absoluto. 

Dentro deste enfoque, utilizando 

metodologia proposta pela COPERSUCAR (1984) determinou-se 

os valores do. coeficiente C os diferentes 

tratamentos, adotando va 1 OY"f!S 

para 

de fibra calculada 

preconizada segundo JANIMOTO (1964), conforme descriç5o a 

seguir: 

Determinação da Pol ¾ Cana por balanço 

?eso Pol na Cana = Peso da Pol no Caldo + Peso da 

Pol no Bagaço Prensa. 

Peso da Pol no Caldo = 

i.00 g de caldo

(500 - PBU) 

a) Peso da pol no caldo = X

Pol ¾ CE 

X 

(500 - PBU) x Pol ¾ CE 
------------------------

100 
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100 g de bagaço prensa _____ Pol ¾ baga�o prensa (valor 

obtido) 

PIJ.lJ 
-----------. 

y 

b) Peso da Pol no Bagaço Prensa (Y)

(PBUxPol¾ bagaço prensa) 
y -

100 

Pol na Cana (Padrão)= X +  Y 

(500-PBU).Pol ¾·CE + (PBU . Pol¾ Bagaço prensa) 
X + y 

sendo X+Y = Z 

500 g 

100 g 

e) Pol ¾cana =

100 

Z (gramas ae Pol na Cana) 

K = Pol ¾ Cana 

K -

(500 - PBU) x Pol ¾CE + (PBU x POl ¾ bagaço) 

500 

d) Cálculo do Coeficiente C real = Padrão 

K = Pol X CE . (1 - 0,01 • F ·) Coeficiente "C" 

então, 
K 

Coeficiente "C" 

Pol X CE • (i. - 0,01 • F) 

(500 - PBU) x Pol ¾CE + (PBU x Pol ¾ bagaço prensa)

(500 x Pol ¾ CE x (1 - 0,01 F) 
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e) Pol ¼ Baga�o prensa

10 + 0,01 • Ubg 

Pol ¾Bagaço� Pol ¾ extrato ( ____________________ ) 
1 - 0,01 • Brix ext. 

onde : 

Ubg = Umidade do Bagaço prensa 

BriK ext. = Brix ¾ do Extrato (obtido) 

Pol ¾ ext. = Pol ¾ do Extrato 

Apds a obten,io destes resultados, adotou� 

se procedimento semelhante para os valores de Pol % cana 

Padrão, Valori2a,ão Final da tonelada 

Ágio/Deságio. 

de cana e 



Os valores médios observados para Brix do 

caldo extraído (Brix ¾ CE), para os solos arenoso e 

argiloso encontram-se na Tabela 4 .Da anilise desta, 

observa-se efeito significativo apenas para impurezas de 

natureza vegetal seca, isoladamente ou em combina�ão com 

o solo. O tratamento com a impureza mineral apresentoti-se 

nio significativo, i�dependente da seu teor concordando 

com as resultados obtidos por LUCAS & SILVA Jr. (1984). 

Analisando-se os tipos de impurezas dentro 

dos teores, verifica-se interfeiincia destas sobre o Brix 

¾ CE, com tendência semelhante para os dois solos 

estudados. Este comportamento foi confirmado através da 

análise de regressão efetuada , que apresentou-se linear 

para o tratamento com impureza vegetal seca, ( no ensaio 

com solo arenoso) e em combinação com o solo (nos ensaios 

com solos arenoso e argiloso), confirmando uma elevação de 

0,20 e 0,08 no valor do brix, para cada unidade de 
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o solo, 

resultados obtidos mostram que as 

impurezas interferem na determina�ão do brix caldo, 

aumentando ou diminuindo o seu valor, dependendo da sua 

natureza. De modo semelhante, SANTANA (1967) estudando em 

CUBA, a queda da qualidade da matéria prima face à 

interfer&ncia de matéria estranha observou que a terra é o 

componente que mais interfere nos cãlculos e análises de 

laboratório por resultar num falso valor de brix. 

O aumento significativo do valor do brix na 

presença de impureza vegetal seca poderia ser explicado 

pela reabsorção de água por este material, provocando 

concentra,ão do caldoc Comportamento contrário foi 

observado na presença de impuYeza vegetal verde, que 

apresentou tendincia de reduçio no valor do Brix ¾ CE, 

provavelmente pela diluiçio do caldo9 em funçSo do 

teor de umidade que ela apresenta. 

Entretanto, esta característica n5o sofreu 

altera�ão sensível em função do tipo de solo adicionado, 

concordando com observa�5es de COPERS�CAR (1989). 

Dos resultados obtidos para Po1 do caldo 



36 '

extraído (Pol ¾ CE>, nos tratamentos com solo arenoso e 

argiloso (Tabela 5) observa-se que, considerando o solo 

arenoso, as médias dos tratamentos com diferentes teores 

de impurezas n�o diferiram entre si, enquanto que a 

an,lise entre os tipos de impure2as mostra que o 

tratamento com impureza vegetal verde, isolada ou em 

combina�io, foram qs que apresentaram menores mjdias 5

entretanto não diferiram entre si e da testemunha, 

diferindo dos tratamentos com impüre2a vegetal seca e 

solo, que obtiveram maiores médias. 

No caso do solo argiloso, a média dos 

tratamentos com 4 ¾ e 8 ¾ de impure2a diferiram· entre si. 

O comportamento dos diferentes tratamentos dentro de cada

nível de impurezas mostra que a impureza vegetal verde 

·apresentou comportamento semelhante ao solo. arenoso, com

tend&ncia de reduzir o valor da pols diferindo dos demais

e da testemunha, confirmando os resultados obtidos por 

OLIVEIRA (1981b) e contrariando parcialmente as 

observa,5es de CASAGRANDE et alii (1978). 

Comparando os valores da Pol ¾ caldo 

resultante dos diferentes níveis de impurezas verifica-se 

que� independente do tipo de solo estudado, não houveram 

diferenç.as.nas determinaç.Ões deste parâmetros confirmando 
. .  

os resultados obtidos por LUCAS & SILVA Jr (1984). 

Com referência aos efeitos provocados pelas 

impure2as de um modo geral, sobre a Pol ¾ caldo, FOGLIATA 
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TABELA 5 - Valores médios obtidds para Pol e Pureza do caldo 
extraído, para os solos arenoso e argiloso. 

-------·--------------------------------------------------------

Pol Caldo Pol Caldo . Pureza Pureza 
TEORES (Arenoso) (Argilosoi (Arenoso) (Argiloso) 
---·------- .. ,._ 

----- . ------------·--- ----·-------------------·--------
( 1 ) 

2¾. 14,1'8 A 14,76 AB 82,53 A 87,73 A

'1¾ j_ 4, 02 A 14,78 A 81,45 B 87,33 AB 

6¾ 14,06 A 14,68 AB 81,22 BC 86,39 BC 

8¾ 14,00 A 14,61 B a0,52,- e 85,74 e 

---------------------------------------------------------------

-M· * U* irn 

Fu Teores 2,66 3,21 15,26 9,33 
DMS (Teores 0,18 0, 16 0,78 1,07 

----------------------------------------------------------------

TIPOS 
(2) 

Cana Limpa 14,04 ab 14,89 ab 82,44 ab 89,34 a 

Cana+S. 14,25 a 14,84 ab 83,42 a 88,56 ab 

Canu+FS 14,29 a 14�99 a 79,•13 e 84,J.8 d 

Can<1.+FV 13,92 b 14,33 d 82,04 bc 86,83 bc 

Cana+FS+S 14·, 15 ab 14,68 bc 80,79 cd 85,75 cd

Cana+FV+S 13,90 b 14,56 cd 81s85 bc 87,49 bc 

Cana+FV+FS 14,05 ab 14,65 bc 80,32 de 85,93 cd

CanatFV+FS+S 13,91 b 14,74 abc 81,15 bcd 86,29 e 

---------------------------------------------------------------

* * ** ** 

F. Tipos 4,88 11,04 17,76 15,63 
DMS (Tipos) 0,30 0,27 1,30 1,79 

---------------------------------------------------------------

ns ns ns ns 

F • .Ti.p.X Teor. 0,83 1,52 1,30 1,08 

e. Vari.aç;ão 3,71 3, 14 2,76 3,59 
Média Geral 14,06 14,71 81,43 86,80 
De<:>vio Padrão 0,52 0,46 2,25 3,12 

------ ·--------------------------------------------------------

1) Letra maiúscula compara médias de quantidades de impurezas.
2) Letra min�scula compara médias de tipos de impurezas.

., 
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·et alii (1977), OLIVEIRA et alii (1981) e PARAZZI et alii 

(1986), verificaram reduções no seu valor à medida que se 

aumentavam os teores de impurezas. 

/ 

Analisando o comportamento da pureza do 

caldo eKtraído, para os tratamentos com solo arenoso e 

argiloso <Tabela 5), verifica-se que não houve ,interação 

significativa entre tipos e teores de impurezas, 

entretanto, observou-se efeitos significativos para tipos 

e teores de impurezas. Com relação aos teores, verifica­

se que independente do tipo de solo avaliado, a pureza foi 

reduzida com o acriscimo de impurezas, conforme observado 

por FOGLIATA et alii (1977) e PARAZZI et alii (1986). 

CASAGRANDE �t alii (1978) e LUCAS & SILVA Jr. (1984) 

avaliando os efeitos de impurezas vegetais e minerais 

res�ectivamente, verificaram que a pureza do caldo não 

sofreu altera�5es com o acréscimo desta& impurezas. 

Considerando o solo . argiloso, de modo 

semelhante ao verificado para impureza mineral textura 

arenosa, os tratamentos contendo impureza vegetal seca 

foram os que apresentaram os menores valores médios, e 

também maiores redutões da pureza do· caldo. Neste caso, as 

redu�ões foram da ordem de 0,45 a 0,80 por unidade de 
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. impure2a. 

Em virtude da pequena inf1uência da 

impureza vegeta1 seca sobre a Pol ¾ CE, esta constata�ão é

o resultado do efeito maís acentuado desta impureza sobre

a determina,io do BriK do caldo extraído, provocando 

aumento considerável destes va1ores e consequentemente 

redução da pureza. 

41!141 �@§8 �5 �ã§i�@ �fêR§i @ �@§ij lê�ê d0 l&§i�ê 

Pr@ni&M 

Os resultados médios obtidos para peso do 

"bagaço prensa e peso seco do baga,o prensa encontram-se 

nas Tabelas 6 e 7ª Da anâ1ise destas verifica-se que a 

adiçio de impurezas de qualquer tipo ou teor, provocou 

acréscimos de peso tanto para o bagaço prensa como bagaço 

seco da prensa, concordando com observaçio de LUCAS & 

SILVA Jr. (1984). 

Os grâficos da anâ1ise de regress5o para o 

bagaço prensa (Figuras 1 e 2), mostram uma tendincia de 

aumento acentuado no peso do baga,o prensa, para impureza 

vegetal seca, da ordem de 6,65 a 6,47 g por unidade de 

impureza, contra 0,96 a 1,03 no caso da impureza vegetal 

verde, correspondendo, respectivamente, aos maiores e 

menores acréscimos observados, em ambos os so1os. 
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FIGURA 01- Representação Gráfica. das equações de 
regressão obtidas para Peso do B�gaço Prensa, sendo: 
A) Solo Arenoso e B) Solo Argiloso.
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FIGURA 02- Representa,�o
regress�o obtidas para 
sendo: A) Solo Arenoso

gr;;fica das equaç:Ões de 
ó-Peso Seco do Bagaço Prensa, 
e B) Solo Arqiloso. 
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Entretanto, considerando o efeito da impurezà vegetal 

seca, isoladamente ou em combinaçlo, verifica-si? que 

dentre todos os tratamentos, este foi o que maior 

influência apresentou, 'provavelmente em decorrência da 

reabsorção da água do caldo pela mat�ria seca. Comparando­

se os dois tipos de solo observa-se que o arenoso foi o 

que resultou em menor acréscimo no peso do bagaço 

Esta influência mais acentuada do solo argiloso 

prensa. 

também 

pode estar relacionada à maior capacidade de absorção de 

água deste solo, comparado com o outro. 

Considerando o bagaço prensa seco, observa-

se que os tratamentos contendo impureza vegetal seca + 

solo, vegetal s�ca e solo isolad�mente, foram os que 

os maiores valores. Este comportamento pode 

ser atribuído ao _fato da impuieza vegetal verde possuir 

apenas 30¾ de matéria seca e o restante de "águas", que 

acompanha o caldo durante a extração, al�m desta ser 

evaporada durante a secagem do bagaço, a impureza vegetal 

sec·a e mineral, não sofreram alterações no seu peso nestas 

fases. Tal observação é confirmada quando a impure2a 

vegetal verde aparece isoladamente, apresentando os 

menores valores. Estas tendências podem ser avaliadas pela 

representa,ão gráfica e equações de regressão (Figura 2), 

pois para impureza vegetal seca, tem-se um acréscimo 

de 4,14 g no peso para cada unidade de impureza, 

independente do tipo de solo; considerando a impureza 
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. mineral-solo, arenoso e argiloso, os acréscimos foram da 

ordem de 3,76 a 4,28 g, respectivamente, enquanto para 

impureza vegetal verde os acréscimos foram da ordem de 

0,63 a 0,72 g. 

Os resultados médios observados para 

Umidade ¾ do Baga,o Prensa , encontram-se na Tabela 8, 

onde se pode constatar que ocorreram efeitos 

significativos tanto para os tipos de impurezas, como para 

os seus teoresª Por outro lado, a impureza mineral em 

associação e principalmente isolada, foi o fator que 

promoveu maior r�du�lo na Umidade do Bagaço Prensa, � 

medida que se elevaram seus teores, com ênfase para a 

te�tura arenosa� A impureza vegetal verde não influiu 

neste parimetro, enquanto a vegetal seca apresentou 

pequena influência. 

A umidade do bagaço é obtida através de uma 

rela,ão entre o peso do baga,o prensa e o peso seco do 

bagaço prensa, deste modo seu comportamento é resultante 

destas combinações. No caso específico da impureza 

mineral textura arenosa, verificou-se que aumentou o 

peso do baga,o prensa e o peso seco do baga,o prensa 
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(Figuras i e 2 > e acarretou uma redu,�o na ·umidade 

do baga,o prensa• medida que sua participa,�o aumentou na 

mistura, por constituir num mat�rial inerte, favorecendo a 

compressão da massa fibrosa e concorrendo para uma maior 

extra,ão. 

Analisando-se a Tabela 9 verifica-se que 

para os dois solos estudados <textura arenosa e 

argilosa), houve efeito significativo para a intera�io 

· tipos e teores de impurezas.

O desdobramento efetuado indicou que a 

impureza vegetal seça foi a que provocou redu,ão mais 

acentuada sobre a extra,ão do caldo enquanto a vegetal 

verde promoveu pequenas altera,ões, concordando com os 

resultados apresentados por OLIVEIRA (1981 b ) •

Considerando a natureza da impureza mineral, observa-se um 

comportamento diferenciado, onde o de textura arenosa 

apresentou uma ligeira tendªncia de aumentar a extraçio 

(confirmando as considerações do item 4.1.5.), enquanto 

que o argiloso promoveu uma redução significativa, 

medida que se elevou �s quantidades de impurezas. 

Trabalhos realizados por COCHRAN & CLAYTON 

. . 
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(1968); ARCENEAUX & DAVIDSON (1973); HUMBERT & PAYNE 

(1960) mostram que independendo da sua nature2a e teor, a 

impureza adicionada participa do aumento da parte fibrosa 

e promove uma redu,io �a extra�io do caldo das moendas, 

além de aumentar as perdas de a,dcar no baga,o (WADDELL & 

PRICE9 1967). 

Tendo em vista que o valor da Fibra ¾ Cana 

obtida, através do cálculo da Sistemática de Pagamento 

pelo Teor de Sacarose, resulta de uma rela�ão direta com o 

Peso do Baga�o Prensa (conforme descri�ão do item 3.5 do 

Material e Métodos), verifica-se que o comportamento e as

tendências dos tratamentos para a Fibra ¾ Cana são 

exatamente as mesmas do peso do baga,o prensa, ou seja, 

qualquer impureza adicionada em teor e proporçio, alteram 

os valores da fibra em rela,ão à testemunha (Tabela 10). 

Deste modo, o efeito mais pronunciado foi o da impureza 

vegetal seca, isolada ou em combina,ão com impurezas da 
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categoria mineral (solo>, sendo mais pronunciado para a 

textura argilosa. 

Desse modo, as equa�ões de regressão para a 

Fibra ¾ Cana PCTS (Figura 3), apresentam as mesmas 

tend&ncias que o peso do baga,o prensa (Figura 2)_, e 

indicam que para cada porcentagem de impureza adicionada 

ocorrem aumentos médios da ordem de 0,15 a 1,00 ponto na 

fibra, respectivamente para a impureza vegetal verde (que 

apresentou menor inf1uência) e impureza vegetal seca (que 

apresentou maior efeito). 

Estudos realizados por WADDELL & PRICE 

(1967); FOGLIATA et alii (1978); OLIVEIRA (1981 b>; 

FERRARI et alii �1980); TENORIO ?t alii (1983); LUCAS & 

SILVA Jr. (19B4>; MELLO �t alii (1988); OLIVEIRA & BULLIO 

(1988); e COPERSUCAR (1989), indicaram haver uma relação 

positiva entre a adi,io de impurezas e o a�mento da fibra 

¾ cana, confirmando os resultados obtidosª 

Confrontando os resultados obtidos para Pol 

¾ Cana PCTS, nas Tabelas 11 e 12, verifica-se 

comportamento diferenciado quando se considera os dois 

tipos de impureza mineral (arenoso- e argiloso). Estas 

diferen�as podem ser vizuali2adas através da Figura 4, 
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2 
A r 

lflf 

A Y= 11, 12792 + 0,42943,c 0,98 
lfll 

I. Y= 11,15181 + 1,01083,c 1,00 
1111 

0 Y= 11,13096 ,+ 0,14627x 0,93 
1111 

1 Y= 11 ,42715 + 0,70672x 0,98 
MIi 

0.Y"' 11,34246 + 0,34181,c 0,95 "* 
l!i Y= 11,11859 + 0,55266>< 0,98 ** 

Y= 11 ,16358 + 0,53995x 0,99 

2 
B r 

á Y=-
<!ti 

11, 19464 + 0,77505>< 1,00 
IE!I 

A Y= 11,992 + 0,98322>< 1,00 
lltl 

D Y= 11,07022 + 0, 15585>< 0,99 
IH• 

i Y= 11 ,03765 + 0,88459>< 1,00 
*" 

o Y= 10,98575 + 0,50133,c 0,98 '"' 
t Y= 11,08173 + 0,51523>< 1,00 "" 

Y= 11,19117 + 0,54492>< 0,99 

FIGURA 03 - Representação 
regressão obtidas para 
Solo Arenoso e B) Solo 

Gráfica das equaçoes 
Fibra¾ Cana, PCTS, sendo: 

de 

A) 

Argiloso. 
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11 - Valores m�dios obtidos para Pol ¾ Cana PCTS, 
Pol ¾ Cana Tan'!I Valorizaç:ão Total (Cr$) e 
�gio/Des,Bio PCTS, para o solo arenoso. 

Pol ¾ Cana V.T. PCTS A/D PCTS Pol ¾ Cana 
TEORES PCTS (Ar.) (Arenoso) <Arenoso> Tan(Arenoso) 

______________________________ CCr$) ___________________________ _ 
(1) 

aK 11,95 A 562,18 A -3,78 A 11,81 A 

4¼ 

6¾ 

8¾·

F. Teores
DMS (Teores)

11,62 B 

1:1, 50 B

U. s27 C

** 

41,48 
0,88 

539,78 B 

532,66 B 

s11,00 e 

** 

34,85 
11,60 

-7,62 B

-8,84 B

-11_,52 e

** 

34,85 
1,99 

11,48 B 

11,35 B 

-11,12 e

** 

44,99 
0,16 

---------------------------------------------------------------

TIPOS 

Cana.limpa 

Cana+S 

Cana+FS 

Cana+FV 

Cana+FS+S 

Can·a+FV+S 

Cana+FV+FS 

Cana+FV+FS+S 

. F. Tipos 
DHS (Tipos) 

F. Tip.X Teor.
e. Vad.aç:ão
Média Geral
Desvio Padrão

(2) 

12,08 a

11,79 bc

11,22 e

11,81 b

ii., 35 de 

11,54 cd

11,50 d 

11,40 de 

ns 

h50 
4,02 

11,58 
0,47 

567,64 a

560,54 a

507 ,.56 d 

552,36 ab

522,73 cd

538,20 bc 

526,86 cd

527,33 e 

** 

21,12 
19,39 

ns 

1,37 
6,26 

537,90 

33,66 

-2,85 a

-4,06 a

-13,13 d

-5,46 ab

-10,53 cd

-7,89 bc

-9,83 cd

-9,75 e

** 

21,12 
3,32 

ns 

1,37 
-72,57

-7,94
5,76

11,89 a

11,26 cd

11. ,41 cd

11,68 ab

11,16 d

11,31 cd

11,52 bc 

11,31 cd

*�'

16,03 
0,26 

ns 

1,44 
4,00 

11,44 
0,46 

1) Lbtra maidscula compara médias de quantidades de imputezas.
2) letra mintlscula compara médias de tipos de impurezas.
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Tr.,BELA 12- Valores médios obtidos 
diferentes teores de 

resultado�· da anili�e 
compara,ão de médias. 

para Pol ¾ Cana PCTS, com 
impurezas (solo argiloso), 

de · variincia e teste ds 

TEORES DE IMPUREZAS 

TIPOS ------------------------------------------ TESTE F 

2¾ 4¾ 6¾ 8¾ 

-----·----------�-----------------------------------------------

(3) ( 1) ns 

Cana Limpa 12,59 12,76a 12,88a 12,88a 1,45 
(2) 

A AB BC e if * 

Cana+S 12,36 12,03b U.,70b 11,46bc 12,10 

A A B B ** 

Cana+FS 12,36 1í:,00bc t1,56b 11,19c 20,22 

A AB BC e ** 

Cana+FIJ 12,47 12,33ab 12,02b 11,83b 6,58 

A B BC e ** 

Cana+FS+S 12,30 11,71c 11,51b 11,16c 17,09 

A A B e ** 

Cana-1-FV+S 12,34 12,36ab 11,92b 11,42bc 15,34 

A A B B ** 

Cana+FV+FS 12,55 12,26b 11�81b i1,54bc 15,85 

A A B B ** 

Cana+FV+FS+S 12,48 12,32ab 11,90b 11,59cb 15,17 

---------------------------------------------------------------

Teste F 0,89 

DHS para Tipos = 0,49 

DMS para Teores = 0,41 

ns ** ** ** 

7,58 13,92 23,38 

Média Geral = 12,15 

Desvio Padrão = 0,42 

Coeficiente Varia,ão = 3,52 

1) letra maitlscula compara mjdias de quantidades de impure2as.
2) Letra mintlscula compara médias de tipos de impurezas.
3) Os quatro valores de cana limpa (0¾ impur.) foram utilizadas

como testemunha para os tratamentos com tipos de impurezas.
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A Y= 

' Y= 

o Y=

1 y=a 

o Y=

1 V= 

-Y=

/), Y= 

A Y= 

D Y= 

li Y= 

0 Y= 

0 Y=

Y= 

A 

12,12775 - 0,06945x 

12,07925 - 0,17226x 

12,14182 - 0,07016x 

12,0212 - 0,13160x

12,12439 - 0,12002x 

12,13291 - 0,1283Bx 

12,08462 - 0,13813x 

B 

12,72642 - 0,16517x 

12,77174 - 0,19878,c 

12,75271 - 0,11769x 

12,69281 - 0,19834x 

12,79059 - 0,15686x 

12,8301 - 0,16090x

12,82357 - 0,15666x 

2 

r 

** 

0,88 
*" 

0,99 
** 

0,88 
*" 

0,93 
"* 

0,98 
"* 

0,98 

1111 

0,96 

2 

r 

"" 

0,99 
*" 

1,00 

** 

0,99 
*" 

0,97 
*" 

0,93 
*" 

0,99 
"" 

0,98 

FIGURA 04- Representação Gráfica das -equações de 
regressão obtidas para Pol¾ Cana PCTS, se�do: A> 
Solo Arenoso e B) Solo Argiloso. 
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onde se observa que o solo arenoso provocou uma reduçio da 

Pol ¾ Cana de 0J07 ¼ e o argiloso 0,17 ¾ por unidade de 

impureza adicionada. Reduções da ordem de até 20 ¾ 

foram relatados por MORIN (1976), por ocasião da avaliação 

das impurezas carreados com a colheita mecanizada da cana-

de-açúcar, em Tucuman; observaç5es semelhantes foram 

efetuadas por FERRARI et alii (1980) no Brasil. As maiores 

reduç5es ocorreram em funçio da presença de impureza 

vegetal seca, isoladamente ou em combinação com a impureza 

mineral" 

Como a Pol do Caldo Extraído (Tabela 5) 

sofreu pequenas influências destas impurezas, este

comportamento mostrou estar mais relacionado �s variaç5es 

experimentadas pela Fibra ¾ Cana PCTS (Tabela 10)� em 

fun�lo desta variivel particip�r na sua forma de cálculo. 

Neste aspecto, OLIVEIRA (1981 b); OLIVEIRA et alii (1�81); 

LUCAS & SILVA Jr. (1984) e COPERSUCAR (1989), já haviam 

evidenciado esta constata,�o. 

o comportamento médio dos diferentes 

tratamentos empregados quanto ao valor total da tonelada 

da cana (VT = Cr$ 584,28/t) com bas� no PC, de ac6rdo com 

a metodologia oficial, preconizada pelo Ato -32/89-IAA, 
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encontram-se nas Tabelas ii f.! 13. Com referincia a 

impureza mine1p a 1 � verifica-se que para t e><t ura arenosa 9 

ocorreram diferenças significa�ivas entre as médias para 

os teores, mostrando que a valorizai;:lo da matéria prima é 

sensivelmente redu2ida � medida que os teores de aumentam. 

Para a textura argilosa esta diferença ocorre apenas a 

partir de 4 ¾. 

da 

O efeito das impurezas sobre a 

tonelada de cana pode SEff melhor 

da representa�ão gráfica (Figura 

Valorizai;:ão 

visualizado, 

5)9 qlH:! 

evidencia 

combinação 

o efeito da impureza vegetal seca e sua 

com i mpure_2a .minera 1, especialmente a de 

textura argilosa. Este efeit9 pronµnciado se de�e ao 

comportamento da Fibra ¾ C�na (Tabela 10) que independente 

_do tipo de impureza mineral adicionada, provocou aumentos 

bastante significativos nos valores que 5 por sua vez, 

foram repassados para a Pol 

finalmente no preço da cana. 

¾ Cana. PCTS refletindo 

Com o objetivo de facilitar o entendimento 

dos efeitos das matérias estranhas sobre a valorização da 

tonelada de cana, considerou-se os valores de impurezas 

adicionadas em relação ao padrão (0¾ de impurezas) o qual 

teve índice 100, estando os resultados obtidos na Tabela 

14. Da anâlise destes valores verifica-se que para os

tratamentos com impureza mineral e vegetal verde, 

considerando o solo de textura arenosa (experimento I = 

., 
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TABELA 13- Valores médios obtidos para Valoriza,So Total da 
Matéria-Prima PCTS (Cr4), com diferentes teores de 
impurezas (solo argiloso), resultados da anilise de 

varifincia e teste de compara,io de médias • 

-----------------·-------------------------------------------
---

TEORES DE IMPUREZAS

.TIPOS ----------------------------------------- TESTE F 

2¾ 4¼ 6¾ 8¾ 

---------------------------------------------------------------

(3) (1) 

Cana limpa 631,74 
( 2) 

A 
Cana+S 621,06 

A 
CanR+FS 609,13 

A 
Cana+F�' 620,41 

A 
Cana+FS+S 608,14 

f\ 

Cana. + FV+S 613,18 

A 
Cana+·FV+FS 625,14 

(� 

Cana l·FV+FS+S 621,09 

ns 
Teste F 0,67 

DHS para Tipos - 42,60 

DMS para Teores = 36,04 

644,80a 

AB 

606,01abc 

r!\B 

580,93bc 

í-\ 

610,98abc 

1-\B 

572913c: 

A 
616,85ab 

AB 

60·2, 90abc 

AB 

609,60abc 

** 

5,04 

652,28a 649,91a 0987 

B B 

583,58bc 575,62b 4,43 

BC e 

548,72c 522s37c 14,62 

AB B 
589,83bc 576,56b 4,06 

B B 
559,02bc 539,49bc 8s57 

,:-iB B 
592,14b 563,56bc 6d3 

BC e 

571,48bc 552,66bc 10,66 

BC e 

582s41bc 552,26bc 9,65 

-II* 

9,92 14,96 

Média Geral = 593,94 

Desvio Padrão = 36,97 

Coeficiente Varia�ão = 6,22 

1) letra mai�scula compara médias de quantidade de impurezas
2) letra min�scula compara médias.de tipos de impurezas

ns 

** 

*�f 

** 

** 

** 

** 

:IH� 

3) Os quatro valores da cana limpa (0¾ impur.) foram utilizadas
como testemunl,a para os tratamentos com tipos de impurezas.



66ºr---------------------....

(Jl 
t­
u 

o.. 

o 

W:I 
u 
ltl 
N 
•r-1
!,.. 
o 
,.... 

ltl 
:> 

4 s
Q IW 
0 JIJU • S 

IVO • IVS • S 

.lm 

1 lVS • S 
O IW + IV$ 

4611,+-----
-,-

----__:_,.:-
----

-,,------_J
0 

¾ Impurezas 

6�0·-r-----------------------

(1) 
t­
u 

o.. 

o 

Wl 
u. 
(d 
N 
•r-1 
!,.. 
o 
.... 

ttl 
:=i, 

0•1vv 1 IUS t S 
0 IVV • S é IUV ♦ IVS 

IUV + IUS � S 

�ª+-------,----�-.--------..-------1 

¾ Impurezas 

'A Y= 

! Y=

o Y=

fl Y=

o 'f= 

O Y= 

Y= 

A Y= 

J. Y=

o y ..

1 Y= 

0 Y=

6 Y= 

y., 

59 

A 

571,2796 - 2,32898>< 

568,8383 - 12,31569>< 

572,9571 - 4,38574><

563,8997 - 8,04609>< 

573,3256 - 7,30951>< 

571,7011 - 9,17089>< 

568,2965 8,22662>< 

B 

641,3112 - 8,78013x 

642,1717 - 15,25194x 

641,8574 - 8,34129><

636,5910 - 12,97460x 

642,7361 - 9,16362x 

646,9157 - i1,88551x 

646,7121 - 11,17660>< 

2 

r 

n!> 

0,63 
'"' 

0,98 
... , 

0,82 
"" 

0,91 
*" 

0,94 
"" 

0,98 
"" 

0,97 

2 
r 

*" 

0,98 
1111 

1,00 
"" 

0,98 
IIIC 

0,96 
"" 

0,92 
"" 

0,98 
"" 

0,98 

FIGURA 05 - Representação Gráfica das equações de 

regressao obtidas para Valorização da Matéria 
Prima PCTS,sendo: A)So1o Arenoso e B> Solo Argiloso. 
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TABEI_A 14- Valores dos Índices obtidos para a valorização PCTS 
da matéria prima, com base nas equações de regressão 
para os tipos e teores de impureza empregados. 

--·---~------------------------------------�--------------------

TIPOS DE IMPUREZAS 

-----------------------------------------------

Valor Mineral Vegetal Seca Vegetal Verde 
Índice ( s) (VS) CVV) 

Imrd Espcffado ________ ., .. ______ --------------- --------------

AR ARG AR ARG AR ARG 

(EX.I> (EX.II> (EX. I) (EX.II) <EX.I) <EX.II) 

---------------------------------------------------------------

o 100 100900 i.00,00 100,00 100,00 100�00 1.00,00 

2 98 100,41 96,34 96,37 94,49 101,1.0 96,24 

4 96 98,68 94s00 90,53 90,li 96,·89 94,77 

6 94 99,60 90,52 88,54 85,12 96,57 91,49 

B 92 96,30 89,29 82,22 81,03 94,58 89,43 

--- -----------------------------------------------------------

t/ 
/6. 

Iinr ,, VS+S 

___ .,, .. _ ... ____ ,.. ___ 

AR f!\RG 

<EX.I) <EX.II) 

TIPOS DE IMPUREZAS 

lJV+S VV+VS VV+VS+S 

-----------·--- -----------·--- ---·----------

AR ARG AR ARG AR ARG 

<EX. I) <EX. II) <EX.I> (EX.II) <EX.I) (EX.II) 

---------------------------------------------------------------

0 100,00 i00,00 100,00 100,00 100,0� 100,00 100,00 100,00 

ê. 97,23 94,33 100�11 95,11 98,57 96�97 98,25 96,34 

4 91,30 88s75 95s33 95,68 94,03 93,52 93,35 94�56 

6 90,77 86,71 93,29 9t�85 91,08 88,65 90,73 90,34 

a B9,0él 83,68 9(1 � 53 87542 87,59 85,73 89,27 85,66 
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EX.I)� os valores índice obtidos superam o esperado, 

mostrando 

analítica 

modificando 

que estas impurezas influem na metodologia 

do Sistema de Pagamento pelo Tdor de Sacarose, 

a característica da matéria-prima em questão, 

refletindo finalmente na sua valoriza�ão. 

Para os outros tratamentos 

ocorridas na valori2ação da tonelada de cana 

as reduç:Ões 

estiveram 

além do esperado� sendo ainda mais pronunciados na 

presen,a da impureza vegetal secá e mineral te><tlira 

argilosa (experimento II = EXG�I>, 

combina,;:ão. 

isoladamente ou em 

Fica evidente5 que qualquer tipo de

impureza� principalmente a partir de 4 ¾, promove 

deprecia,io sobre a va1orizat;:5o da qualidade da matéria-

·prima a ser processada, assim como . sabre a sua 

Valôriza,io final, sendo que esta interfer&ncia nlo foi 

coerente com o aumento de impurezas. Resultados 

concordantes forma obtidos por OLIVEIRA et alii (1981), 

evidenciando a desvantagem de entregar cana com elevados 

teores de impurezas, dentro da atua1 

Pagamento de Cana pela Qualidade. 

Sistemática de

Outro modo de se visualizar o efeito das 

impurezas .sobre a matéria prima e sua valorizat;:ão2 é 

através da a��lise dos percentuais de Ágio/Deságio 

conforme Tabelas 11 e 15 e Figura 6. Verifica-se através 

das equa�5es de regressia linear, que originaram a figura� 
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TABELA 15 - Valores mjdios obtidos para �gio/Des�gio PCTS 9 com 
diferentes teores de impurezas (sola argiloso), 
resultado� da an�lise de vhriincia e teste de 
comparação das médias. 

TEORES DE IMPUREZAS 

TIPOS ---------------------------------------- TESTE F 

2¾ 4¾ 6¾ 8¾ 

----------------------------------------------------------------

( 3) 
C,rna Limpa 

Cana. + S 

Cana+FS 

Cana+FV 

Can;_'l.+FS+S 

Cana+Fl.-l+S 

Cana+FV+FS 

Cana+FV+FS+S 

Teste F 

( 1 ) 

8, j2 

( 2) 

A 

6,29 

A 

4,25 

A 

6, 18 

A 

4,08 

A 

4595 

A 

6,99 

,� 

6,30 

ns 
0,67 

DMS para Tipos = 7,29 

DMS p�ra Teores = 6,17 

t0,36a ii,64a 11,23a 0,86 

AB B B 

3,72abc -0 d.2bc -1548b 4,43 

AB BC e 

-0,57bc -6,09c -10,60c 14,62 

AB AB B 

4,57abc 0,95bc -j_,32b 4,06 

AB B B 

-2,08c -4,32bc -7,67bc 8,57 

A AB B 

5,57ab 1,34b -3,55bc 6,13 

AB BC e 

3�19abc -2,i9bc -·5, 41bc j_0 5 66

AB 

4,33abc 

** 

5,04 

BC 
-0,32bc

-N·* 

9,92 

e 

-5,48bc

** 

14,96 

Média Geral = 1,65 

Desvio Padrão=6,33 

Coeficiente Varia�ão =382,88 

9,65 

ns 

** 

** 

** 

** 

** 

* �f 

** 

i) Letra maiJscula compara médias de quantidades de impur�zas.
2) Letra min�scula compara m�dias de tipos de impurezas.
3) Os quatro valores de cana limpâ (0¾ impur.) foram utilizadas

como testemunha para os tratamentos com tipos de impurezas.
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2 

A r 

r,s 

y .. 2,22504 - 0,39861>< 0,63 
llitl 

A Y= 2,64287 - 2,10784>< 0,98 
IHI 

D Y= 1,93794 - 0,75062>< 0,82 
** 

1 Y= 3,48812 - 1,37710>< 0,91 
** 

o Y= 1,87486 - 1,25103>< 0,94 
** 

• Y= 2,15290 - 1,56960>< 0,98 
tl·tl 

y:= 2,73561 - 1,46799>< 0,97 

2 
B r 

1111 

A Y= 9,76094 - 1,50273>< 0,98 
-1(1( 

/;. Y= 9,90820 - 2,61038x i,00 
il!> 

D Y= 9,85441 - 1,42762>< 0,98 
*" 

ll Y= 8,95306 - ê,22062>< 0,96 
'Ili 

0 Y=10,00479 - 1,56836>< 0,92 
** 

G Y=10,72014 - ê,03422>< 0,99 
IH, A 

..... .
o 

•r-t 

Y=10,68530.- - 1,91289>< 0,98 

. l1l
"<I 

•28-t-------.------,------.---------1 

¾ Impurezas 

FIGURA 06 Representação Gráfica 

regressao obtidas Ágio/Deságio 

Arenoso e B) Solo Argiloso. 

das 

PCTS, 

equações de 

sendo: A) Solo 
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· que a redução no Ágio ocorreu numa faixa de 2,61 a 0,39 ¾

por unidade de impureza adicionada, para os tratamentos

que apresentaram maior (vegetal seca - solo argiloso) e

menor efeito (mineral - solo arenoso), respectivamente.

Fibra¾ Cana pelo método de TANIMOT05 

Atra0�s da análise da Tabela 16, 

referente aos valores médios -obtidos para Fibra ¾ 

Cana Tan� verifica-se que independentemente do tipo de 

solo adicionado, hi efeito significativo para a interaçlo 

tipo e teor�s de impurezasg indicando que os tipos de 

impure2as se comportaram diferentemente à medida que seus 

teores se elevaram. Este efeito apresentou-se bastante 

pronunciado para impureza mineral e vegst�l seca, 

isoladamente ou combinadas, e em menor intensidade para a 

vegetal verde, as tendências estão apresentadas através da 

anâlise de regress�o efetuada (Figura 7). 

Considerando-se que para a obten�ão dos 

valores da Fibra ¾ Cana Tan foram utilizados os dado5 de 
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FIGURA 07 - Representa�ão Gráfica das 

regressao obtidas para FibraX Cana 

A)Solo Arenoso e B) Solo Argiloso.
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. briH do caldo extraídos peso do bagaço prensa e peso seco 

do bagaço prensa verifica�se, através da compara,�o das 

tendincias das curvas destes parâmetros� que ela 

apresentou comportamento·semelhante ao peso seco do bagaço 

da prensa (Tabela 7 e Figura 2), diferentem�nte do que foi 

observado para a Fibra ¾ Cana PCTS, que acompanhou a 

tendência do peso do bagaço prensa. 

Assim, a comparação dos resultados obtidos, 

bem como das curvas apresentadas para Fibra ¾ Cana PCTS 

<Tabela 10 e Figura 3) e Fibra ¾ Cana Tan <Tabela 16 e 

Figura 7) evidenciam que quando se utiliza a metodologia 

do Pagamento pela Qualidade, em matérias-primas contendo 

impurezas especialmente as de natureza vegetal seca, os 

valores obtidos foram superiores ao esperados ou seja, a 

Fibra ¾ Cana foi super estimada. Esta observaçio pode ser 

ettplicada através do efeito determinante do p�so do bagaço 

prensa no cãlculo da fibra. Conforme relatado 

anteriormente, a impureza vegetal seca poderia ter 

re�sorvido água durante o processo de extra�lo do caldo, 

promovendo aumentd significativo no peso do baga,o prensa, 

refletindo na Fibra ¾ Cana. 

Os valores midios observados para Pol ¾ de 
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Cana Tan (Tabelas 11 e 17), confirmam que a presença de 

impurezas induzem a um comport�mento diferenciado dos 

tratamentos estudados, entretanto, somente a partir de 4 ¾ 

(solo argiloso) elas apresentam efeito significativo, de 

modo semelhante ao observado para Pol ¾ de Cana PCTS. A 

impureza mineral textura arenosas juntamente com vegetal 

seca e/ou vegetal verde (Figura 8) provocaram as maiores 

redu�5es na Pol, que foram da ord�m de 0,14 ¾ por unidade 

adicionada. Entretanto, confrontando-se com a Pol ¾ 

Cana PCTS (Figura 4), tem-se comportamento diferente, 

principalmente com rela�io a impureza mineral-textura 

que provocou .as menores n:-idui,:Ões (da ord1:1m de 

0 5 07 ¾) A 

Considerando o ensaio em que se empregou 

como impureza mineral o solo argiloso, observa-se qua 

isolado ou juntamente· com impureza vegetal seca foram os 

que exerceram maiores efeitos na reduçio dos valores, 

sendo da ordem de 0,i7 ¾, seguidos pela mineral, mistura 

da impureza vegetal verde e o tratamento completo (mistura 

das 3 impurezas). Comparando-se com a Pol ¼ de Cana PCTS 

(Figura 4) � verifica-se que os tratamentos que 

apresentaram maiores reduç5es foram: impureza vegetal 

seca e solo, 

a 0, 20 ¾, o 

isoladamente ou em mistura, da ordem de 0,17 

que nio ocorreu para Pol ¾ Cana Tan 

especialmente para impure·za vegetal seca que teve um dos 

menores efeitos (0,14 ¾). 

., 
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T�BELA 17 - Valores mjdios obtidos para Pol ¼ Cana Tan, com 
diferentes teores de impurezas (solo argiloso) , 
resultados da anilise de variincia e teste de 
compara�ão das médias-

---------------------------------------------------------------

TEORES DE IMPUREZAS 

TIPOS 
--- -·-�---------------------_.,_ -----------·--- - - TESTE F 

2¾ 4¾ 6¾ 8¾ 
.... _ M---..

. 
-- --,_ ..... --·-·- ·--·- -- -----------------------------------------•----

( 3) ( 1 ) ns 

Cuna Limpa :L2, 56 12,68a 12,76a 12,82a 1,56 
(2) 

A AB BC e ** 

Cana+S 12,25 11,92bc 11,58b 11,30cd 15,48 

A AB BC e ** 

C:ana➔FS 12,45 12,19b 11,89b 11,62bcd 11,74 

B AB BC e ** 

C:ana+FV 12,43 12,28ab 11!196b 11,78b 8,10 

A B B e 1 ** 

Cana+FS+S 12,20 11,72c 11,62b 11,20d 15,49 

AB A B e ** 

CannlFVt-S 12,21 12,23ab 11,83b 11,40bcd 13,86 

A A B B ** 

C;rn a +FV ➔·FS 12,48 .12,30ab 11,90b 11,68bc 12,21 

A A B B ** 

Cana+FV+FS+S 1.2,41. 12,25ab 11,84b 11,50bcd 15,48 

----------------------------·-----------------------------------

ns 

TPste F 1,66 

OMS para Tipos = 0,45 

iHt· iH� ** 

7,28 11,92 23,42 

Média Geral - 12,04 

Desvio Padrão = 0,39 

Coeficiente Variação = 3,26 

---------------------------------------------------------------

1) Letra maiúscula compara médias de quantidades de impurezas.
2) Let r·a minúscu 1 a e omp ara médias de tipos de impurezas.
3) Os quatro valores de cana limpa (0¼ impur.) foram utilizadas

como testemunha para os tratamentos com tipos de impure2asA
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FIGURA 08- Representação Gráfica ·das

regressão obtidas para Pol¼ cana 

Solo Arenoso e B) Solo Argiloso. 
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�stas diferenças observadas refletem as 

varia�õe� experimentadas pela Fibra X Cana, calculadas por 

métodos diferentes, que por sua vei afetarão na 

Valorização final da matéria-primac 

Os valores médios observados para a

Ualori2açio Tan da tonelada de cana (CrS/t), empregando 

como impureza mineral o solo arenoso, encontram-se na 

Tabela 18. Da sua análise verifica-se que a interação tipo 

e teores de impure2as não foi significativa, entretanto, 

entre os diferentes teores hã diferen�as significativas ao 

nível de 1¼ de probabilidade, mostrando a interferência 

destas sobre a valori2açio5 de modo a reduzir o preto com 

aumento de matéria estranha na mistura. Através do teste 

de comparaçlo de m�dias, 

dos demais tratamentos, 

tem-se que a testemunha diferiu 

que não diferiram entre si,nos 

níveis de 4 e 8 ¾ dos tratamentos avaliados, enquanto os 

constituídos por impureza vegetal seca e misturando com 

solo� apresentaram comportamento diferenciado além de 

provocar a·s maiores reduç:Ões, que foram da ordem de · Cr$ 

9,25 a Cr$ 8,57 por unidade de impureza, respectivamente 

(Figura 9). 
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TABELA 18 - Valor�s médios obtidos para Valoriza,io da 
Matéria-Prima Tan <CrS), �gio/Deságio Tan, Pol 
¼ no Baga�o, para os solos arenoso e argiloso. 

Valorização Á/D.Tan ,Pol ¼ Bag. Pol ¾ Bag. 
TEORES Tan (Arenoso) (Arenoso) <Arenoso) (Argiloso) 
______________ (Crt)_ --------------------------------- ___ _ 

2¾ 

4¼ 

6¾ 

8¾ 

555,76 A 

533si5 B 

525,54 B 

509,87 e

-4,88 A

-8,75 B

-10s05 B

-12,74 e

5,02 

4,78 

4,74 

4,76 

6,05 

5,64 

5,70 

5,55 
---------------------------------------------------------·--

** ** ns ns 
F ... Teores 37,52 37,52 1,62 2,46 
DMS (Teores) 11,37 1,95 0,38 0,51 
-----------------------------------------------------------

TIPOS 

_Cana J impa 

Càna+S 

Caria-rFS 

Cana+F�J 

C.rna+FS+S

. Can
º
a+FV+S 

Can«+FV+FS 

Cana+FV+FS+S 

F. Tipos
DMS <Tipos)

F .•. T ip. X Teor. 
C� Var:i adio 
Média Geral 
Df15VÍO Padrão 

558,66 a 

535,55 bc 

516,29 d

546,32 ab 

513,99 d

527,71 bcd 

527,67 bcd 

522,44 cd 

*¾

11,92 
19,00 

ns 

0,94 

6,21. 
531.,08 

32,99 

-4,38 a

-8.,34 bc

-11,64 d

-6,50 ab

-12,03 d

-9,68 bcd

-9,69 bcd

-10,58 cd

** 

11!i92 

3,25 

ns 

0,94 

-62,01
-9, :l 1

5,65

4,90 

4,45 

4,94 

5,02 

4,72 

4,91 

5,11 

4,54 

* 

2,52 
0,63 

0,65 

22,62 
4,83 
1,09 

ab 

b 

a.b

ab 

ab 

ab 

a 

ab 

ns 

5,48 

6, 15 

5,86 

5,14 

5,82 

5,83 

5�57 

6,03 

* 

2,69 
0,85 

0,68 
25�81 

5,73 
1,48 

ab 

a 

ab 

b 

ab 

ab 

ab 

a 

ns 

itletra mai�scula compara médias de quantidade de impurezas 
2)1etra mindscula compara médias de tipos de impurezas
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Para o solo argiloso, Tabela 19, 

verifica-se efeito significativo entre tipos e teores de 

impurezas, a partir de 4 ¾, indicando que a presença de 

matéria estranha além deste índice provoca redução no 

preiO da mat�ria-prima (Figura 9). Os tratamentos contando 

impureza vegetal verde e vegetal seca não diferiram entre 

si, apresentando os maiores e menores valores, com 

tendência de redu,ão de Cr$ 8,37 e Cr$ 12,29 por unidade 

de impureza adicionada, respectivamente. 

Estabeletendo uma comparação entre a 

Valorização Tan e Valoriza,ão PCTS (Figuras 9 e 5)s 

observa-se que as variações ocorridas à medida que 

aumentaram os valores de impure2as� foram maiores para a 

Valorização PCTS, devido a um efeito mais pronunciada da 

impure2a mineral-t.extura arenosa e menor da impureza 

vegetal seca, sobre a Valorização Tan. Estas maiores 

oscilaç5es observadas no PCTS em relaç5o � TANs podem 

estar relacionadas ao efeito dos fatores que afetam o 

cáltulo da Fibra ¾ Cana, que se refletirá posteriormente 

sobre a Pol ¾ Cana e Valorização Final da Tonelada de

Cana. Por outro lado, a metodológia de Tanimoto mostrou-se 

mais precisa e menos influenciável à presença de uma sd 

impure2a, pelo fato de considerar o peso do bagaço prensa, 

bagaço geco da prensa e o brix do caldo extraído, que são 

os parSmetros envolvidos neste cj1culo, resultando da 

ponderação entre eles os valores de Fibra ¾ Cana. 
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TABELA 19- Valores m�dios obtidos para Valorizaçio Total da 
Matéria-Prima Tan (Cr$) ,com diferentes teores de 
impurezas (solo argiloso), resultados da análise de 
variincia e teste de compara�io de m�dias • 

---------------------------------------------------------------

TEORES DE IMPUREZAS 

TIPOS --------------------------------------
TESTE F

2¾ 4¾ 6¾ 8¾ 
---------------------------------------------------------------

( 3) (1) ns 
Cana 1 impa 630,89 641,26a 646,44a 647,65a 0,68 

(2) 

A AB B B ** 

Cana-t·S 615,88 600,56b 578,13b 568,23b 5,34 

A AB BC e ** 

Canã. +FS 613,37 590,37b 564,98b 542,82b 10,87 

A A AB B ** 

Cana+FV 61.8,99 609,13ab 586,99b 573,86b 4,90 

A AB B B ** 

Ca.na+FS+S 603,32 572,92b 562,24b 540,73b 7,88 

A A AB B ** 

Cana+FV+S 606,80 610,41a.b 587,84b 562,70b 5,55 

A AB BC e ** 

Can�. +FV+FS 621.,71 605,3iab 576,06b 559,32b 9,19 

A AB BC e ** 

Çana.+FV+FS+so1o 6j_7,96 606,36ab 579,43b 552,85b 9,82 

---------------------------------------------------------------

ns ** *·* ** 

Tes.te F 0,86 4,35 8,06 13,41 
----------------------------------------------------------·-----

DMS para Tipos = 40,01 

DMS para Teores = 33,86 

Média Geral = 593,62 

Desviá Padrão - 34,73 

Coeficiente Variação = 5,85 

1) letra maitlscula compara médias de quantidade de impurezas
2) letra min�scula compara médias de tipos de impurezas
3) Os quatro valores da cana limpa (0¼ impur.) foram utilizadas

como testemunha para os tratamentos com tipos_ de impurezas.



Seguindo raciocínio semelhante ao 

Va l or·izaç:ão PCTS da tone 1 ada, compat-ou-·se os va�s 

impurezas adicionadas com o padrão (0¾ de impurezas) 

76 

da 

de 

que 

teve índice 100 (Tabela 20). De modo geral, os resultados 

obtidos apresentam-se inferiores ao esperado, exceto .para 

o tratamento com impureza vegetal verde -solo arenoso,

porJm estiveram mais prdximos do valor esperado do que os

obtidos através do PCTS (Tabela 14), mostrando que a

introduç:ão do cálculo da Fibra¾ Cana pela metodologia de

TANIMOTO, na Sistem�tica de Pagamento pelo Teor de

Sacarose vigente resultou na minimi2aç:lo de alguns efeitos

provocados pelas impurezas nos parimetros Fibra¾ Cana�

Pol Y. Cana e Valoriza,ão Final da Jonelada de Cana.

As altera�5es provocadas na Yalorizaçlo 

pelas impurezas r!:?su1tam nos índices denomj_nados 

Ágio/Deságio (Tabelas 18 e 2i e Figura 10), com tendências 

R comportamento semelhantes a ela. 

Quando se analisa os valores médios de Pol 

¾ Bagaç:o (Tabela 18), verifica-se que para os dois tipos 

de solos, o teste F para níveis de impurezas mostrou-se 
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TABELA 20- Valores obtidos para a Valori2aç5o Tan da mat�ria­
prima, com base nas equações de regressão, para os 
tipos e teores de impureza empregados. 

---------------------------------------------------------------

.TIPOS DE IMPUREZAS 
-----------------------------------------------

Va1or <VS> (VV) 

índice Minera1(5) Vegetal Seca Vegetal Verde 
Imp. Esperado ------------ --------------- ----------------

AR ARG AR ARG AR ARG 
<EX.I) <EX.II-) (EX.I) <EX.II> (EX.I) <EX.II) 

---------------------------------------------------------------

0 100 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

P.. 98 99,72 96,00 97,92 95,61 101,77 97,74 

4 96 96,12 93,61 93,48 92,07 97,40 94,95 

6 94 96�13 90,11 91,74 88,06 96,81 91,49 

8 92 91s54 B8s57 86,53 84,6l 95518 89�45 

------------------------------------------------ . - ------------�

- -----�----------------------------------------- .-------------

TIPOS DE IMPUREZAS 
¼_ - ·---------------------------------------------------------

ImP: VS+S VV+S VV+VS VV+VS+S 

--4"•-·--·-· .. ··---- --·-·--- ·---- ----- -------------·•- -------.. ----·---

AR ARG AR ARG AR ARG AR ARG 
_<EX. I) <EX"II) <EX.I) <EX.II) (EX.I) <EX.II) (EX.I) <EX.II) 

---------------------------------------------------------------

0 

2 .

4 

6 

8 

100,00 100500 100,00 :L00,00 100,00 100,00 100,00 

97�74 94,04 100�5j_ 94,58 99,45 96,91 98,49 

9i!i57 89,30 95,32 95,14 95557 94s35 93,84 

90336 87, 64" 92,52 91,63 92�75 89,79 91,80 

.88!137 84,28 89,49 87,71 90,04 87, 18 89,93 

. 

, 

100,00 

96,32 

94,51 

90,32 

86, 17 
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T�BELA 21 - Valores mjdios obtidos para �gio/Des�gio· Tan, 
com diferentes teores de impurezas (solo arenoso), 
�esultados da an,lise de varifincia e teste de 

compara�ão de médias 

TEORES DE IMPUREZAS 

TIPOS_ ---------------------------------------- TESTE F 
2¼ 4¾ 6¾ 8¾ 

---------------------------------------------------------------

(3) ( 1 ) ns 
.Cana limpa 7,98 9,75a 10,64a 10,85a 0,68 

(2) 

A AB B B ** 

Cana+S 5,41 2,79b -1,05b -2,70b 5,34 

A AB BC e ** 

Can_a+FS 4,98 1,04b -3,30b -7,10b 10,87 

A A AB B ** 

Cana+FV 5,94 4,25ab 0,46b -1,78b 4,90 

A AB B B 1E¾ 

Cana+FS+S 3,26 -1,94b .:..3, 77b -7,46b 7,88 

A A AB B ** 

Cana+FV+S 3,85 4,47ab 0,61b -·3, 69b 5,55 

A AB BC ** 

Cana �-FV+FS 6,41 3,60ab -1,41b -4,27b 9, 19 

A AB BC e ** 

Cana+FV+FS+S 5,76 3,78ab 0,83b -5,38b 9,82 

---------------------------------------------------------------

ns ** ** ** 

_Teste F 0,86 4,35 8,06 13,41 

---------------------------------------------------------------

DMS pnrn Tipos = 6,85 

DMS para Teores = 5,80 

Média Gera1= i,60 

Desvio Padrão= 5,94 

Coeficiente Varia�ão= 371,89 

1) letra mai�scula compara mjdias de quantidade de impurezas
2) letra min�scula compara médias.de tipos de impurezas
3) OG quatro valores da cana limpa (0¼ impur.) foram utilizadas

como testemunha para os tratamentos com tipos de impurezas.

_, 
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. :J> 

A 
y .. 3,62728 0198039x 

' Y= 3,85128 - 1,58357x

D y., 3,27052 - 0,69896x 

1 Y= 4,63508 - 1,46656x 

o Y= 3,07309 - 1,38727K

.e V= 3,53803 - 1,27256K 

Y= 4,21321 - 1,28284K

B 

A 
Y= 9,14186 - 1,57298K

y., 9,50086 - 2,10397K

D Y= 9,46577 - 1,43250>< 

1 Y= 8,28762 - 2,07727x

o Y= 9,05677 - 1,51199x

é. 
Y=10,01919 - 1,79825x 

Y=10,01939 - 1,84803x 

FIGURA 10 - Representação 
regressão obtidas para 
Solo Arenoso e B> Solo 

Gráfica das 
Ágio/Deságio 

Argiloso. 

equações 
Tan, sendo 

P. 
r 

,u, 

0,89 
llt; 

0,97 
1111 

0,77 
** 

0,94 
"" 

0,93 
IC'f 

0,97 
** 

0,97 

e 

r 

IIIC 

0,98 
"" 

1,00 
itit. 

0,99 
!Ili 

0,96 
"" 

0,92 
"" 

0,99 
t!* 

0,98 

de 
A>



80 

n�o significativo, enquanto para os tratamentos com 

diferentes tipos de impure2as, o valor do teste F foi 

significativo a 5 ¾ de probabilidade. 

Considerando o solo de textura arenosa, 

tem-se que apenas as m�dias do tratamento com o solo 

diferiu significativamente da impureza vegetal seca + 

verde ' no entanto, as médias dos tratamentos com 

impurezas vegetal seca, vegetal verde, vegetal verde + 

solo e vegetal verde + vegetal seca apresentaram-se 

superiores à testemunhaj indicando uma maior perda de Pol 

no Bagatcs concordando com as ob5erva,5es de WADDELL & 

PRICE (1967). 

Para a textura arei)osa5 tem-se que a ordem 

decrescente das médias foram & 

. solo, impureza vegetal 

verde + vegetal seca � solo; ve�etal seca; vegetal verde + 

solo; vegetal seca + solo e vegetal verde + vegetal seca, 

cana limpa e vegetal verd�, sendo que apenas a primeira e 

a última diferiram significativamente entre si» 

Pr�nma 

Os resultados médios obtidos para Peso de 

Pol no Caldo, encontram-se na Tabela 22. Através do 
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desdobramento da interaçãot verifica-se haver efeito 

significativo entre os diferentes tipos e níveis de 

impurezas, a partir de 4 ¾, indicando que qualquer 

componente estranho, que estiver participando da amostra 

por ocasião da análise, independente da sua natureza, 

provoca reduç:ão do Peso da Pol no Caldo. 

Esta . reduç:ão é consequência direta do 

efeito provocado pela presenç:a da impureza na amostra 

destinada a prensagem, que por sua vez contribui para o 

aumento da massa fibrosa, promovendo reduç:io na extra�lo 

do caldo e consequentemente do volume de caldo extraído, 

CCOCHRAN & CLAYTON, 1968; ARCENEAUX & DAVIDSON, 1973 e 

HUMBERT & PAYNE,1960). 

<Figura 11) 

vegetal seca, 

A.s maiores reduç:Ões de peso da Po 1 no Ca 1 do

foram observadas na presença da impureza 

isoladamente ou em combina,io. C�m rela�lo 

as outras impurezas, tem-se que a vegetal verde foi a que 

menos afetou esta característica, enquanto para a mineral, 

a textura argilosa reduziu com mais intensidade. 

Da anilise da Tabela 23, verifica-se efeito 

significativo apenas para tipos de impurezas sendo que em 

ambos os casos a impureza vegetal seca apresentou os 

maiores ef�itos sobre o peso da pol no bagaço, enquanto a 

vegetal verde não afetou. Por sua vez, os resultados 

referentes ao solo textura arenosa, mostraram-se 

inferiores aos do solo argiloso, em funç:So da capacidade 
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FIGURA 11 Reprasentação Gráfica dan aquaçffon de 
ragrnssão obtidas para Paso Pol no caldo (g),sando; 
A) Solo Arnnono e B) Solo Argiloso.
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TABELA 23 - Valores médios obtidos para Peso de Po1 no Bagaço, 
Pol ¾ Cana Padrão, e Valorização Padrão (Cr$), para 
os solos arenoso e argiloso. � 

Peso Pol Peso Pol • Pol ¾ Cana Valofi2aç�o 

TEORES Bag. <Ar.) Bag.(Arg.) Padrio (Ar.) Padrão <Ar.) 

--�--------------�--�--------------------------------- <Cr$) ___ _ 

�·· 
i:;; 1• 

4¾ 

8¾ 

F. 
DMS 

Teores 
<Teores) 

6,85 

6,80 

6,98 

7,31 

2,24 
0,56 

ns 

8,25 

8,10 

8,58 

8,80 

2,12 
0,79 

ns 

11,69 A 

11,39 B 

11,32 BC 

11,17 e

** 

20,36 
0, 18 

528,98 B 

524,01 BC 

512,2a e 

** 

23,54 
11,88 

--------------------------------------------------------------

TIPOS 

. Cana_ 1 impa 

Cana+s· 

Canu+FS 

Cana+FV 

Cana+FS+S 

. Cana+FV+S 

Canu-tFV+FS 

Cana-1-FV+FS+S 

. F. Tipos 

. DMS_ <T1.pos) 

6,28 d

6,38 cd 

8,06 a

6,71 bcd 

7,30 abc

6,95 bcd

7,51 ab 

6,66 bcd 

**' 

7,74 

0,94 

7,10 cd 

9,53 a 

9,50 a

6,.86 d

9,11 ab 

8,40 abc 

8,08 bcd 

8,89 ab 

** 

11,30 
1,32 

11,70 a 

11,46 abc

11,26 bc 

11,55 ab

11,24 e

11,35 bc 

11,43 abc

11,17 e

** 

6,58 
0,30 

549,71 a

544,59 ab 

509,15 e

540,16 abc

517,62 de 

529,51 bcd

523,24 cde 

516,71 de 

** 

10,14 
19,85 

-�-------------------------------------------------------------

ns ns ns ns 

F .• Tip_.X Teor. 1,19 0,87 0,77 0,81 
C ,. . Variaç:ão 23,39 27, 10 4,53 6,52 

' Média Geral 6,98 8,43 11,39 528,84 
Desvio Padrão 1,63 2,29 0,52 34,46 

1) letra maiúscula compara médias de quantidade de impurezas
2) letra minúscula compara mjdias de tipos de impurezas

., 
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deste solo em absorver água e açúcares, resultando em uma 

reten1;ão df! càldo e :ai;:úcar, ele1.i-ando os valores da po1 -

Realmente, a maior m,dia foi obtida para o tratamento com 

impureza mineral. 

4.4.3 - Pol ¾ Cana Padrlo 

Ou valores m&dios de Pol ¾ Cana Padrlo, 

apresentaram uma tendência geral de redu�ão com o aumenta 

dos teores de impurezas, independentemente da sua natureza 

(Tabelas 23 e 24 e Figura 12). 

significativo 

-impurezas!! 

Para o solo arenoso verificou-se afeito 

tanto para níveis como para tipos de 

indicando que a participação de qualquer 

componente que não seja colmo de cana-de-açúcar, acarreta 

redução no seu valor.Pa�a o solo argiloso, tem-se efeito 

significativo a 1¾ de probabilidade para a intera�io Tipos 

x Teores, apresentando comportamento semelhante ao do solo 

areriosoN 

determinados 

Os valores da Pol ¾ Cana Padrio foram 

seguindo orienta,ão da COPERSUCAR {1984), 

utilizando-se, portanto, os valores do Peso do Bagaço 

Prensa, Pol ¾ Caldo Extraído e Pol ¾ B�gaço e não apenas a 

Fibra ¾ Cana como preconiza o Sistema de Pagamento de Cana 

pela Qualidade atualmenteN Então, efetuando-se uma 

., 
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TABELA 24 - Valores médios obtidos para Pol ¾ Cana Padr�o (K), 
com diferentes teores de impurezas (solo argiloso) 
resultados da análise de variância e teste de 
compara�ão de médias 

. 
---------------------------------------------------------------

TEORES DE IMPUREZAS 

TIPOS .. --------------------------------------- TESTE F 
2¾ 4¾ 6¾ B¾ 

---------------------------------------------------------------

(3) (1) ns 

Cana limpa 12,37 12,42 12,55a 12,54a 0,31 
(2) 

ns 
Cana+S 12,49 12,03 12,06ab ·12,02ab 1,06 

A B B B ** 

Can<l+FS 12,40 12,22 11,82b 11,69b 4, 46 

A AB AB B * 

Cana+FV 12,21 12,02 11,70b 11,59b 3,31 

A B AB B. ** 

Cana+FS.+S 12,42 11,80 11,90ab 11,42b 6,80 

A A B B ** 

Cana. +FV+S 12,23 12,42 12,05ab 11,48b 6,68 

A AB B B ** 

Cana+FV+FS 12,53 12,09 11,88ab 11,52b 7,07 

A AD AB B * 

Cana+FV+FS+S 12,49 12,35 11,99ab 11,88ab 3,37 

... _ -__ .,.. .. ------ --- - -- ·-------------- -----------------------------------

. .,Te"St e_ F 0,55 

-DHS .. para Tipos = 0,68

DM�para Teores = 0,58

ns ns * ** 

1,99 2,58 5,53 

Média Geral =12,08 

Desvio Padrão= 0,59 

Coeficiente Uaria�So= 4,91 
---------------------------------------------------------------

1) .letra mai�scula compara médias de quantidade de impurez�s
E) letra minúscula compara medias de tipos de impurezas
3) Os quatro valores da cana limpa (0¼ impur.) foram utilizadas

,_como testemunha para os tratamentos com tipos de impurezas.
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1111 

/J, Y= 11,78597 - 0,06989x 0,87 
1111 

Y= 11,69627 - 0,08650K 0,94 
li 

o Y= 11,76492 - 0,04645K 0,68 
llk 

!! Y= 11,70436 - 0,09301K 0,82 
1111 

, 0 Y= 11,83516 - 0110305x 0,90 
1111 

A '!= 11,?6033 - 0,06896K 0,92 
1111 

Y= 11,69381 - 0, 10507x 0,93 

2 
B r 

1111 

/; Y= 12,47967 - 0,06648K 0,50 
1111 

! Y= 12,54719 - 0,10723K 0,94 
IIK 

o Y= 12,45346 - 0,11366K 0,99 
** 

1l Y= 12,52420 - 0,13134K 0,88 
** · º Y= 12,56285 - 0,10799K 0,72 
11-II 

(j Y= 12,60695 - 0,i2709K 0,92 
1111 

Y= 12,57112 - 0,08418K 0,88 

FIGURA 1?. Representação Gráfica das equações de 

o • 

regressão obtidas para Pol¾ Cana Padrão, sendo A) 
Solo Arenoso e B> Solo Argiloso. 
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comparação entre a Po1 ¾ Cana PCTS e a Pol ¾ Cana· Padrão, 

tem-se que, neste caso a varia�ão dos valores é menos 

acentuada, ocorrendo numa faiKa esperada, considerando a 

.presença du material estranho. Desta anilise, -0bserva-

se que para. o PCTS, este comportamento é o resultado da 

influincia das impurezas sobre o peso do Bagaço Prensa, 

aumentando os valores da Fibra ¾ Cana, que por sua vez 

alteram o cálculo da Pol ¾ Cana.· Quando a Fibra ¾ Cana é 

obtida atrav�s da metodologia de TANIMOTO (1964), tem-se 

que as impurezas afetam a sua determina,lo, por�m em menor 

intensidadas pelo fato de considerar além do peso do 

bagaço prensa, o peso _seco do bagaço prensa e o brix do 

caldo· extraído. O envolvimentq de outro� fatores, elimina 

as interferincias que ocorrem no peso do_ baga,o prensas 

que refletem diretamente no cálculo da pol. 

A compara�io entre as Figuras 4, 8 e 12 , 

mostra que quando os teores de impure2as s5o menores que 

2 ¾, os valores de Pol ¾ Cana calculados (PCTS e TANIMOTO) 

foram superiores ao esperado, �endo super estimado pel�s 

metodologias, princip�lmente a do PCTS. Entretanto, quando 

o nível de impurezas j da ordem de 4 ¾ ou mais, nio se 

verifica tal comportamento. Porém, considerando as 

Tabelas 23 e 24, observa-se que os tipos de impurezas e 

suas combina�ões apresentaram pequenas diferen�as entre 

si, em qualquer dos níveis considerados, diferindo apenas 

da testemunha, indicando que o efeito principal sobre a 

·•
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. Pol Cana Padrão é da quantidade de impurezas, 

independendo de qual seja sua natureza. 

Sendo a valoriza,ão final da tonelada de 

cana obtida através de uma fórmula matemitica que 

relaciona, dentre outros fatores, a Pol ¾ Cana, verifica-

se que as tendincias e�contrados (Tabelas 23 e 25), sao 

semelhantes às da Pol ¾ cana. Sendo o teor de impurezas 

inferior a 2 ¾, observa-se pela compara,ão das Figuras 05 

e 13 que de modo semelhante ao que. ocorre para Pol ¼ cana, 

elas favoreceram a Valoriza,lo da matéria-prima, ou seja, 

conduzem� obtençio de valores �uperiores aos obtidos para 

o padrio. Comportamento semelhante , evidenciado para 

impureza mineral (arenosa e argilosa), vegetal verde e a 

combina,io delas. Considerando a impureza vegetal seca, em 

praporção superior a 4 ¾ na mistura, observa-se que na 

Sistemática de Pagamento pela Qualidade houve uma 

penalização muito severa sobre·a Valorizaçio da M�t,ria­

Prima em rela,ão à Padrão, mostrando que a metodologia 

atual não dispõe de parâmetros que possam avaliar e 

refletir com maior precisio, a qualidade real da mat,ria­

prima entregue na ind�stria, por ocasiio da amostragem no 

laboratório. 
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TABELA 25 - Valores médios obtidos para Valorização Padrão 
(Cr$), Ágio/Deságio Padrão, para os solos arenoso e 
argil aso. 

------------------------------------------------------------------

Valorização Ágio/Deságio Ágio/Deságio 
TEORES Padrão(Arg). Padrão(Ar.) Padrão(Arg. > 
__________________ (Cr$) __________________________________________ _ 

2¾ 

F .•. Teores 
DMS (Teores) 

TIPOS 

. Cana limpa 

Cana+S 

Canc.1+FS 

Cana+FV 

.Cana+FS+S 

.Can·a+FV+S 

Ca.na+FV+FS 

Cana+FV+FS+S 

F .. • T.ipos 
DMS (Tipos) 

F.Tip.X Teor.
e. Variação
Média Geral
Desvio Padrão 

617,34 A 

603,91 A 

589,38 B 

574,28 e

*�·

22,61 
14,24 

630,42 a

609,87 ab

578,24 e

586,89 bc

579,93 e

598,95 bc 

587,57 bc

597,94 bc 

** 

9,93 
23,79 

ns ­

·1, 50
6,93

596,23 
4l,30 

-5,85 A

-9,46 B

-10,32 BC

-12,32 e .

** 

23,54 
2,03 

-5,92 a

-6,,79 ab

-12,86 e

-7,55 abc

-11,41 de

-9,37 bcd

-10,45 cde

-11,56 de

¾Hf 

10,14 
3,40 

ns 

0,Bl 
-62,15

-9,49
5,90

5,66 A 

3,36 A 

·0,87 B

-1,71 e

** 

22,61 
2,44 

7,90 

4,38 

-1,03

0,45

-0,74

2,51

0,56

2,34

a 

ab 

e 

bc 

e 

bc 

bc 

bc 

** 

9,93
4,07

ns 

1,50 
345,71 

2,04 
7,07 

1) letra maiúscula compara médias de quantidade de ímpurézas
2) letra minúscula compara médias de tipos de impurezas
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ns 
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ns 
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FIGURA 13- Representação Gráfica das equaçoes de regressão 
obtidas para Valori2ação da Matéria Prima' Padrão, 
sendo: A) Solo Arenoso e B) Solo Argiloso. 
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A comparaç�o efetuada entre os gráficos 

que para o PCTS, as impurezas· promoveram 

alterações acentuadas na valorização, penalizando com mais 

rigor ou supervalorizando a mat�ria prima. Porém, 

utilizando-se a metodologia de TANIHOTO para o cilculo da 

fibra, tem-se que os valores da Valorização da Hat�ria­

Prima obtidos (Tabelas 1B e 19 e Figura 9) se aproximaram 

do teórico esperado� indicando qué na metodologia do PCTS, 

a determinação da fibra , muito importante, uma vez que 

ela influencia diretamente os demais parimetros que 

resultaria na Valorizaçlo final. 

Dentro deste enfoque, constata-se a

necessidade de incluir na metodologia de cilculos atual um 

fato� de correção para eliminar as distoiç5es verificadas. 

Como esperado, os · valores de

�gib/Desjgio Padrão (Tabela 25 e Figura 14) refletem estas 

interferênciasu 

Os. valores médios obtidos para o

Coeficiente C PCTS, calculado segundo a orientação do Ato 

n2 32/89 -IAA, encontram-se na T�bela 26. Da anjlise desta 

verifica-se uma tendincia de reduçlo dos valores com a 



o 
an, 
J­
'tl 
,11 
o.. 

o 
.... 

Ol 
•ro
111 
tu 

A 

. o  
•.-f 

Ol 
'<r 

ia,.,....---------------------

/)S 

D IVV 

0 IVU ♦ S 

JUS • IVU • S 

I, IUS 

I IVS t S 

f IUU t IUS 

/) Y= 

,. y .. 

D Y= 

l ·y., 

0 Y= 

G Y= 

Y= 

93 

A r 

ns 

5,02688 0,397681< 0,6é? 
«li 

5,71156 - 1,43970K 0,95 
Ili 

5,01687 - 0,55176x 0,66 
1111 

6,07421 - 1,059191< 0·,01 
lltl 

4,23789 - 1, 11100x 0186 
... 

5,14686 - 1,098511< 0,96 
•11 

5,89113 - 1,135981< 0,94 

-2e+-------.-----�-----------J

¼ Impurezas 

-�•..-----------------------

o 
-�m
·s.:.
u 
ro 
n. 

o 
• -M 

UI 
•l'IS 
O'I
(lJ
Q
'

•ri. . 

tJ\ 
·<r

l-$ 

D IU� 

0 IW • S 

IVS • IUU -1 $ 

Am 

J IVS , S 

& IVV t lVS 

Y= 7,83284 

L Y= 8,14856 

0 Y=· 7,46498 

I! Y= 7,61856 

0 Y:: 8,21929 

ti Y= 0,95896 

Y= 8,73618 

e 
B r 

t!W 

- 0,6B737x 0,83 
*t< 

- 1,84899x 0,99 
JHI 

- 1, :rn193x 0,99 
*I<

- 1,6SB65x 0,94 
"" 

- 1,1S773x 0,78. 
lê* 

- 1,73239x 0,97 
Jell 

- 1,32159x 0,96 

. •20+------.-----�-----�------1 

¾ Impurezas 
. .  

FIGURA 14 Representaçio 
regressão obtidas para 
Solo Arenoso e D) Solo 

Gráfica das equa,a�s de 
Ágio/Deságio Padrão, sendo A> 
Argiloso. 



T
A

B
E

L
A
 

2
6

-
V

a
l
o

r
e

�
 

m
é

d
i

o
s
 

o
b

t
i

d
o

s
 

p
a

r
a

 
C
o

e
.f

i
c

i
e

n
t

e
 

C
 

P
C

T
S

, 
c
o

m
 

d
i

f
e

r
e

n
t

e
s

te
o

r
e

s
 

d
e

 
im

p
u

r
e

z
a

s
 

(s
o

l
o

 
a

r
e

n
o

s
o

 
e
 

a
r

g
i

l
o

s
o

>
, 

r
e

s
u

lt
a

d
o

s
 

d
a

 
a
n

j
l

i
s

e
 

d
e

 
v

a
r

i
i

n
c

i
a

 
e
 

te
s
t

e
 

d
e

 
c
o

m
p

a
r

a
,

i
o

 
d

e
 

m
é

d
i

a
s

. 
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
·

·
-

-
-

-
-

·
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

■
-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

1
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

T
E

O
R

E
S

 
D

E
 

I
M

P
U

R
E

Z
A

S
 

<A
r

e
n

o
s

o
) 

T
E

O
R

E
S

 
D

E
 

I
M

P
U

R
E

Z
A

S
0

1A
r

�
1

l
o

s
o

> 
T

I
P

O
S

 
-

-
-

-
··

-
-

·
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
--

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

T
E

S
T

E
 

F
 _

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
 

T
E

S
T

E
 

F

2
¾

 
4

¾
 

6
¾

 
8

¾
 

2
¼

 
4
¼

 
6

¾
 

8
¾

 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
·
-
-
-
-
-
-
·
-
-
-
-
-
·-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
·
-
-
-
·�
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
·
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

(
3

)
 

( 
1

 J
 

C
a

n
a

 
L

i
m

r
a

 
0

,
9

6
6

0
a

 
0

,
9

6
8

4
a

 
0

,
9

6
8

7
a

 
(
2

)
 

A
 

A
B

 
B

 
0

,
9

5
3

8
c

 
C

a
n

a
+

S
 

0
,

9
6

0
9

a
b

 
0

,
9

5
8

2
b

c
 

C
a

n
a

+
F

S
 

C
a

n
a

•
F

V
 

A
 

0
,

9
5

5
0

b
 

0
,

9
6

5
9

a
 

A
 

C
a

n
a

+
F

S
•

S
 

0
,

9
5

5
6

b
 

A
 

C
a

n
a

+
F

V
+

S
 

0
,

9
6

1
1

a
b

 

A
 

C
a

n
a

+
F

V
+

F
S

 
0

,
9

6
1

0
a

b
 

A
 

C
a

n
a

+
F

V
+

F
S

+
S

 
0

,
9

6
1

2
a

b
 

"
*
 

T
!!

s
t

 t.!
 

F
 

7
,

8
8

 

a
 

0
,

9
4

3
7

e
 

e
 

0
,

9
3

2
4

f
 

0
,

9
6

3
0

a
b

 
0

,
9

6
1

7
b

 

a
 

e
 

0
,

9
4

7
S

d
e

 
0

,
9

4
2

2
e

 

A
B

 
B
 

0
,

9
5

6
7

c
 

0
,

9
5

4
0

c
 

B
 

B
 

0
,

9
5

3
1

c
d
 

0
,

9
5

0
2

c
d

 

a
 

e
 

0
,

9
5

3
7

c
 

0
,

9
4

7
2

d
e

 

..
..
 

..
..
 

3
0

,
4

1
 

6
0

,
6

8
 

n
s

 
( 

1
 >

 
0

,
9

6
7

6
a

 
0

9
6

9
 

0
,

9
6

6
2

a
 

0
,

9
6

7
4

a
 

0
,

9
6

8
8

a
 

e
 

0
,

9
4

0
3

d
 

(
2

)
 

C
 

*
"

 
A

.
B

0
,

9
4

6
6

b
c
 

1
8

,
9

1
 

0
,

9
5

8
0

b
c

 
0

,
9

4
7

9
d

 

D
 

*
*
 

A
 

0
,

9
2

0
9

e
 

1-
0

3
,

6
9

0
,

9
5

4
5

c:
 

0
,

9
6

1
4

a
 

D
 

0
,

9
3

3
8

d
 

B
 

0
,

9
5

1
6

b
 

e
 

0
,

9
4

1
3

c
 

e
 

0
,

9
4

3
7

c
 

"
"
 

1
0

6
,

3
0

 

n
s

 
A

 
2

,
 0

6
 

0
,

 9
6

5
8

a
 

"
"

 
A

 
4

0
,

3
9

 
0

,
9

5
8

4
b

c
 

"
"

 
A

 
B

,
0

2
 

0
,

9
6

1
6

a
b

 

*
"

 
A

 
3

1
,

7
8

 
0

,
9

6
2

4
a

b
 

"
"

 
A

 
2

8
,

7
5

 
0

,
9

5
9

6
b

c
 

..
..
 

8
,

3
7

 

B
 

0
,

9
4

4
9

d
 

e
 

0
,

9
3

2
7

e
 

A
B

 
A

B
 

0
,

9
6

4
3

a
b

 
0

,
9

6
2

6
b

 

B
 

C
 

0
,

9
4

7
2

d
 

0
,

9
3

7
1

d
e

 

A
 

B
 

0
,

9
5

8
5

b
c
 

0
,

9
5

1
9

c
 

B
 

C
 

0
,

9
5

5
3

c
 

0
,

9
4

9
0

c
 

a
 

e
 

0
,

9
5

4
5

c
 

0
,

9
4

9
0

c
 

..
 ..
 

*
"
 

3
4

,
8

0
 

8
0

,
0

7
 

0
,

9
6

7
6

a
 

n
s

 
0

,
6

1
 

D
 

0
,

9
3

1
7

d
 

6
5

,
5

6
 ..
..
 

D
 

*
"
 

0
,

9
2

1
9

e
 

1
0

6
,

3
5

 

B
 

0
,

9
6

0
2

b
• 

3
,

0
9

 "
"
 

D
 

*
*
 

0
,

9
2

'."
3

d
e

 
9

3
,

7
2

 

e
 

•
•
 

0
,

9
4

3
5

c:
 

3
3

,
6

6
 

e
 

•
•
 

0
,

9
4

4
5

'c
 

3
1

,
5

3
 

D
 

,.
.,

 

0
,

9
4

1
4

c
 

3
1

,
8

4
 

*
*
 

1
2

9
,

2
5

 

D
M

S
 

P
J

r
a

 
T

i
r

o
�

=
 

0
,

0
0

6
2

 
(A

r
)
 

0
,

e
0

6
0

 
CA

r
g

) 
M

é
d

i
a

 
G

e
r

a
l
 

�
 

0
,

9
5

3
4

 
<A

r
)
 

0
,

9
5

1
7

 
IA

r
g

) 
C

o
e

f
i

c
i

e
n

t
e

 
V

a
r

1
a

c
ã

o
 

=
 

0
,

5
7

 
<A

r
)
 

0
,

5
4

 
CA

r
g

)
 

D
M

S
 

p
a

r
a

 
r
e

o
r

e
s

=
 

0
,

0
0

5
3

 
(A

r
)
 

0
,

0
0

5
0

 
<A

r
g

> 
D

e
s

v
i

o
 

P
a

d
r

ã
o

 
=

0
,

0
0

5
4

 
(A

r
) 

0
, 

0
0

5
2

 
( A

r
g

)
 

1
)

L
e

t
r

a
 

m
a

i
u

s
c

u
l

a
 

c
o

m
p

a
r

a
 

m
é

d
i

a
s

 
d

e
 

t
e

o
r

e
s

 
d

e
 

i
m

p
u

r
e

z
a

s
.

2
)
 

L
!!

t
r

a
 

m
1

n
u

s
c

u
l

a
 

c
o

�
r

�
r

a
 

m
é

d
i

a
s

 
d

e
 

t
i

p
o

s
 

d
e

 
i
m

p
u

r
e

z
a

s
.

3
)

Q
s
 

q
u

a
t

r
o

 
v

a
l

o
r

e
s

 
d

e
 

c
a

n
a

 
l
i

m
p

a
 

<
0

¾
 

i
m

p
u

r
e

z
a

s
) 

f
o

r
a

m
 

c
o

m
 

t
i

r
o

�
 

d
�

 
1
m

p
u

r
�

z
�

s
.

u
t

i
l

i
z

a
d

a
�

 
c

o
m

o
 

t
e

s
t

e
m

u
n

h
a

 
p

a
r

a
 

o
s

 
t

r
a

t
a

m
e

n
t

o
s

 
\D

 
.j:'-



95 

adir;ão de impure2as, de maneira mais acentuada para a 

vegetal seca e vegetal seca + solo, para os dois tiros de 

solos estudados (Figura 15). Para o CÓeficiente C Tan

(Tabela 27), as maiores redur;Ões referiram-se aos 

tratamentos contendo solo e impureza vegetal seca + solo 

(Figura 16). Em .ambos os casos, a impureza vegetal verde 

foi a que menor infl�ência teve sobre os valores obtidos. 

De um modo geral, estes comportamentos 

refletem a ar;ão inversa e proporcional dos valores de

Fibra % Cana (PCTS ou TANIHOTO), conforme observado por 

HOARAU (1969), LEHAIRE (1971), STURION (1977) e STURION & 

FERNANDES (1979). 

Entretanto, analisando-se os valores obtidos 

para o Coeficiente C Padrio <Tabela 28), verifica-se que 

-n�o houvêram diferenr;as significativas entre as mjdias,

pará os diferentes teores de impurezas� Dentre os tipos,

tem se que quando hi variar;lo de impure2a mineral, 

observa-se um aumento no valor deste coeficiente, que se 

mostrou significativo para o solo argiloso. Considerando 

a vegetal seca no ewperimento com solo arenoso, verifica­

se que apresentou a menor m�dia, diferindo dos tratamentos 

com cana limpa, solo e impureza vegetal verde, que nio 

diferiram pntre si. Para o solo argiloso, este efeito não 

foi observado. 

Conforme salientado �or diversos autores, o 

Coeficiente C é funtão da Fibra ¾ Cana. Assim sendo, 



·"

tr.l 
(-, 

L) n. 

L) 

(t. 

r:: 
Q:. 
....

....
C«,., 

0:-

.,2 

·"

� 
E-< 
o 
p. 

o 

e 
.,._) 

....
o ....

4.. 
-�

.,2 

à g I. IUS 
0 IUU 1 IUS t $
0 IVU t S O IUU t IU$

IUU • IUS t S 

<t:::--{1--•-fl---ll---{i. 
-�:.: �...,._,_:A.__ --{l--e--o-----a--v----fl- -.. � -&-----

-..:,...... .... __ � .., ' 1 � ··~ík 

.._ '-� �---v-�-: -:-:-..-a� ·-� "- �---� -1 �1 

�---.... :-•-·--o-
.

��---A __ -1-......., . -'�s. ---�-'-.... 

¾ Jrnpur8Z.-18 

A ' I. IUS
0 IVU 1!. IUS t S 
0 IW t S & IW t IVS 

lVU t l(IS • S 

��;�-:e----ti- . . ·Z,,t�-==:,';; --H--e----1+-_ 
' ·>,,;-.. ::::;-..� . � -fr--.J:!-_ -

'i'---1 ....
�--1-.....__

·, ,,

'Z:_�---
w -.,-� . . �:::�t=:::� - - : ' 

����� j 

% 

. � .,._ -- --

�� 

�� 

lropur-P.zar, 

â Y= 

J. y ..

D Y= 

1 Y=c 

Y= 

(l Y=

Y= 

A Y:a 

Y= 

ll Y=

1 ·v
= 

O Y=

G Y= 

Y= 

A 

0,9673 

0,9672 

0,9673 

0,9656 

0,9661 

0,9674 

0,9671 

0,96ó9 

0,9669 

0,9677 

0,9678 

0,9681.--" 

e,9676 

0,9670 

-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-

-

0,0025>< 

0 1 0058>< 

0,0008>< 

0,0041>< . .
0,0 .. 020>< 

0,0032>< 

0,0031>< 

0,0045>< 

0,0057>< 

0,0009x 

0,0051>< 

0,0029x 

'0,0030>< 

0,0031x 

96 

2 
r 

. ..
0,98 

.... 

1,00 ** 
0,93 

lltl 

0,98 ** 
0,95 

1111 

0,90 "* 
0,99 

r 

'"' 
1,00 *" 
1,00 

** 
0,99 "" 
1,00 "" 
0,98 

"* 
1,00 "* 
0,99 
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TABELA 28 - Valores médios obtidos para Coeficiente C Padrão, 
rara os solos arenoso e argiloso. 

TEORES 
Coefici.ente C 
Padrão-(Ar.) 

Coeficiente C 
Padrão<Arg .. ) 

------------------------------------------------------------

2¾ 

4¼ 

6.,1.

8¾ 

F •. Teor·es 
DMS (Teores) 

TIPOS 

Cana .1 imra 

C.ana+S

Cuna+FS 

Cana+FV 

Cana-t·FS+S 

Cam,. + FV+S 

C.ana.+FV+FS

Cana+FV+FS+S 

F. Tipos
DMS (Tipos)

.. F.Tip.X Teor. 
C .. Varia�ão 
Média Geral 
Desvio Padrão 

0,9479 A 

0,9445 A

0,9445 A 

0,9467 A

ns 
0,43 
0,0092 

0,9475 

0,9565 

0,9315 

0,9489 

0,9464 

0,9535 

0,9442 

0,9385 

** 

4,99 
0,0154 

ns 

· 0, 37
2�s2 .. 
0,9459 
0,0267 

ab 

a 

c 

ab 

abc 

ab 

abc 

bc 

0,9600 A 

0,9505 B 

0,9535 AB 

0,95fl!7 B 

** 

1,29 
0,0092 

0,9475 

0,9734 

0,9433 

0,9409 

0,9579 

0,9603 

0,9451 

0,9627 

** 

4,41 
0,0238 

ns 

0,83 
4,33 
0,0267 
0,0413 

b 

a 

b 

b 

ab 

ab 

b 

ab 

1) letra mai�scula compara médias de quantidade de impuré2as
2) letra min�scula compara m�dias de tipos de impurezas
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procurou-se estabelecer o- nível de correlação entre o Peso 

do Baga,o Prensa, que determina a Fibra· % Cana na 

Sistem�tica de Pagamento de Cana pelo Te�r de Sacarose, 

com o Coeficiente C Padrão. Estas correlações 

apresentaram-se não significativas, para ambos os solos, 

contrariando o esperado. 

Busca�do interpretar este comportamento, 

realizou-se um estudo da flutuação dos resultados obtidos 

entre a Fibra ¾ Cana <PCTS e TANIMOTO) e o Coeficiente C 

(Figura 17)� que confirmaram a di�persão dos pontos, 

explicando a não significância da correlação linear. 

Adotando procedimento semelhante para o Coeficie�te C PCTS 

e C Padrão (Figura 17>, observou-se que os resultados 

obtido� se concentram ao redor do valor 0,95 , indicando 

-que o Caeficiente C PCT� nio apresenta correlaç5o com o

Padrão, além de permanecer numa faixa

"constante",independentemente da variação das impurezas 

presentes. Embora houvessem variaç5es, elas foram muito 

pequenr1s. 

Comparando os resultados obtidos do C 

Padrão com os parâmetros envolvidos no seu cálculo (Brix ¾ 

CE, Pol ¾ CE, PBU, PBS e Pol ¾ Bag.), verificou-se que os 

fatores qu?- mais se correlacionaram foram a Pol ¾ Bagaço, 
. 

' 

com valores de r• = 0,8030 para o solo arenoso e r� = 

0,7763 para o solo argiloso, e o Peso Seco do Bagaço 

Prensa, com r�=0,1419 para o solo arenoso e rQ =0,1316 para 
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o solo argiloso. 

corre1at5es foram 

Para o Peso do Bagaço Prensa (PBU), as 

da ordem de. -0.0750 e 0,0008� 

indicando que este parimetro exprime menos de 10 ¾ do 

c,lculo do Coeficiente C, nio sendo portanto o parimetro 

mais indicado para estimar este Coeficiente. 

Objetivando confirmar tais fatos, realizou­

se uma análise de regressão múltipla pelo método STEP-

WISE, envolvendo estes parimetros considerados. Os 

resultados obtidos confirmam tais observaç5es, conforme se 

pede verificar através dos resultados da Análise de 

Variância apresentados a seguir (Tabc-2la 29}. 

Através destes resultados, as equa�5es de 

regre�slo obtidas para estimar o Coefici�nte C foram : 

Y = 1 5 038265 - 0 5 009858 Pol ¼ CE - 0�002023 PBU +

09002674 PBS + 0,023521 Pol ¾ Bag. , com rª = 0,98 e 

** F - 6092,25 ,para o solo arenoso e Y = 1,047485 + 

05026056 Pol ¾ Bag. - 05012079 Pol ½ CE - 0 1 002196 PBU + 

** 0,003091 PBS, com rª = 0,97 e F = 3033,60 

A representaç:ão gráftca dos 

observados contra os estimados por estas equaç:6es se 

encontram na Figura 18s mostrando que quando o Coeficiente 

C , estimado através destas equaç5es, verifica-se uma 

pequena dispersio dos valores� o que nio ocorre com o 

simples emprego do Peso do Bagaç:o Pren�a CPBU)<Figura 17). 

.. 
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TABELA 29 - Resultados da An�lise de Variãncia· para o 
efeito de cada vari�vel incluída no modelo, 
n� ordem ajustada. 

So 1 o (.)remosa : 

C. Variac:ão GL SQ QM F 

�Hf 

Pol ¾ Bagª i 0,46582299 0,4658229 20.077�31 

** 

PBS 1 0,09614084 0,0961408 4.143,68 
** 

PBU 1 0,00290139 0,0029014 ·125?05
** 

Pol }: CE 1 0,00053314 0�0005331 22,98

TOTAL 4 0,56540527 

. e. �ariaç:ão GL SQ QM F 

-IHf 

Pol Y. Bag� 1 0,63656992 0,6365699 7u578,86 
** 

Pol ¾ CE i 0;31718502 0,3171850 3.776,34 
** 

PBS 1 0,06396590 0,0639659 761,56 

iHf 

PBU 1 0,00148141 050014814 17�64" 

TOTAL 4 
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Das observaç:Ões realizadas durante o

tran�correr do trabalho, pode-se concluir que: 

1- A presenç:a de impurezas na cana,como 

vegetal seca e o solo, promovem alteraç:5es nos parimetros 

tecnoldgicos principalmente na Fibra ¾ Cana, no Brix ¼ 

caldo, na Pol ¾ Caldo5 na Pol ¾ Cana como também na 

Valoriza�io Tota15 acarretando perda da Qualidade da 

Matêria-Prima, se considerada a Sistemática de Pagamento 

pelo Teor de Sacarose. 

2- A ValorizaÇ.ão Total da Matéria-Prima 

pelo PCTS é superior à Valorizaçio Padrio quando ns 

de impun,12as sao menores que e inferior 

quando superiores a 6 ¾ª 

3- O coeficiente C calculado pelo PCTS, nio

se correlaciona com o coeficiente C Padrio. 

4- O Coeficiente C deve ser estimado 

tamb�m com base na Pol ¾ Bagaço e nio apenas em fun�io do 

Peso do Baga�o Prensa ( PBU).
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