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Como tempo, os conceitos mudam...

Os sonhos mudam...

Os planos mudam...

A vida muda.

Mas néo se mudam principios e valores...
Mudei e continuo igual.

Assim é o ser humano: tdo coerente em suas contradigoes...

Diferente das plantas: tdo complexas e misteriosas.
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1. RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia da aplicagdo foliar de silicio
associado ou n@o a maturadores quimicos em inicio e final de safra, com diferentes
mecanismos de acdo, e suas implicagdes na produtividade, qualidade tecnoldgica e rebrota
da cana-de-agucar. O presente estudo foi composto por experimento em cana soca. Os
experimentos foram instalados e conduzidos em duas areas com diferentes condigcdes
climaticas e tipos de solo, situadas no municipio de Olimpia/SP, pertencente a Tereos-
Petrobras/Usina Guarani S.A e em Igaraci do Tieté/SP, pertencente a Raizen Energia
S.A/Usina da Barra, por dois anos consecutivos e subdivididos em inicio de safra, nos anos
agricolas de 2009 e 2010 e final de safra, nos anos agricolas de 2008 e 2009, totalizando 24
experimentos. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com cinco
repeticdes. Nos dois experimentos em inicio de safra, foi utilizada a variedades de cana-de-
acucar RB855453 (maturagéo precoce). Nos experimentos em final de safra foi utilizada a
variedade SP80-3280 (maturagdo média-tardia) na area pertencente a Raizen Energia S.A,
e a variedade RB867515 (maturacdo média-tardia) na area pertencente a Tereos-Petrobras.
Os tratamentos foram constituidos da aplicagdo de trés maturadores quimicos
(sulfumeturon metil, etil-trinexapac e ethephon) mais a testemunha (maturacdo natural),
associados a aplicagdo de silicio foliar. Para os maturadores quimicos, as doses
empregadas foram respectivamente: 20 g p.c. ha’,0,8 L p.c. ha ¢ 0,66 L p.c. ha™. Quanto
a aplicac¢do de silicio, cuja fonte foi o silicato de potassio, a dose foi: 1,4 kg ha'. A
aplicacdo dos tratamentos ocorreu nos meses de margo, para a variedade de maturagdo

precoce e nos meses de outubro, para a variedade de maturacio tardia, dos respectivos anos



agricolas, utilizando-se equipamento costal pressurizado (CO). Foram avaliados os
pardmetros biométricos e tecnoldgicos: altura de plantas, rebrota da soqueira,
produtividade de colmos; pureza caldo, Pol cana, agtcares redutores cana, fibra e teores de
Si nas folhas. A aplicagdo dos maturadores foi eficiente na elevagdo da Pol e na melhoria
da qualidade tecnoldgica da cana em inicio de safra sem afetar a produtividade de colmos e
a rebrota da soqueira. Em final de safra, os maturadores foram eficientes na manutengio da
Pol. A aplicacéo foliar de Si proporcionou incrementos de Pol nos experimentos de inicio e

final de safra.

Palavras-chave: Saccharum spp., reguladores vegetais, rebrota, produtividade de colmos,

silicato de potassio.
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2. SUMMARY

This study aimed to evaluate effectiveness of silicon foliar application with or without
chemical ripeners in cane productivity and technological analysis changes. This study was
consisted in cane ratoon. The experiments were conducted at Guarani mill/Tereos-
Petrobras join-stock Company in Olympia, Sao Paulo State, and Barra mill/Raizen Energy
join stock company in Igaragu do Tieté / Sdo Paulo State, for two consecutive years,
subdivided into early and end harvest season, totaling 24 experiments. The experimental
design was a randomized block with five replications. In the beginning of harvest season
was used RB855453 varieties (early maturing) in both local and in the final harvest season
was used SP80-3280 variety (late ripening) in the Raizen Energy Company areas and
RB867515 (middle-late ripening) in the Tereos-Petrobras . The treatments consisted of
foliar application of silicon associated with three chemical ripeners (ethyl-trinexapac
ethephon and sulfumeturon methyl) over the control. For chemical ripeners, were used: 0.8
L.ha”, 0.66 L.ha™ and 20 g.ha™. The source of silicon was potassium silicate. The spraying
occurred in March and October, using equipment pressurized (CO2) emissions. Was

evaluated biometric parameters and technology: plant height; cane yield; juice purity, Pol



sugar, reducing sugar cane, sugar cane fiber and content of Si in the leaves. The ripeners
was effective in technological quality improvement in the early season without effecting
the crop yield and regrowth. At the end of season, the ripeners maintained the sugar

quality. Silicon application increased sugar content in the beginning and the end of season.



3. INTRODUCAO

A agricultura busca a alta rentabilidade financeira por meio de
melhores produgdes por area. Para se obter a alta produtividade, dispde-se de diversos
mecanismos, tais como variedades melhoradas, adequado balanco nutricional da planta,
locag@o do ambiente de produgdo e do manejo fitotécnico.

No setor sucroalcooleiro, parte do crescente aumento na produtividade
agricola faz referéncia a um manejo fitotécnico especifico, a aplicacdo dos maturadores
quimicos.

Os maturadores sdo definidos como agentes reguladores do
crescimento vegetal, similares aos grupos de hormoénios vegetais, que quando aplicados na
cana em estadio adulto, podem alterar seus processos vitais e estruturais com a finalidade
de aumentar a produtividade e melhorar sua qualidade. Podem agir por meio da indugéo da
diminui¢do do crescimento da planta ou pela atuacdo sobre as enzimas, que catalisam o
acumulo de sacarose nos colmos. Por defini¢cdo, a maturagdo da cana ocorre quando os
produtos da fotossintese sdo armazenados no colmo como sacarose (VAN DILLEWIJN,
1952), sendo que esse processo natural pode ser catalisado por meio de um leve estresse
hidrico (ROBERSTON et al., 1999) ou artificialmente pela aplicagdo de maturadores. O
seu uso na agricultura se justifica pelo fato de que a cana necessita atingir um minimo teor
de sacarose nos colmos no momento da colheita afim de se ter retorno econdmico viavel.
Para Batta et al., (2002), o sucesso econdmico da cultura da cana ¢ determinado pelo

acumulo de sacarose nos colmos.



Um fato que ocorre hd muitos anos e que ocasionou a necessidade
desse novo manejo na cultura foi o aumento da é4rea plantada superar a capacidade
operacional das usinas fazendo com que houvesse a necessidade de se expandir o periodo
de colheita para quase o ano todo. Dessa forma, as condi¢des climaticas (alta temperatura e
umidade) que normalmente predominam no inicio e no final da safra na regido Centro Sul
do Brasil dificultam a maturacdo da cana, ndo permitindo que ela apresente teores de
sacarose adequados para a industrializagdo. A safra de cana na regido Sudeste inicia-se em
meados de margo/abril e finaliza-se em novembro/dezembro.

Paralelamente, sabe-se que as condi¢des nutricionais da cana-de-
agucar apresentam correlagdo direta com a produtividade (DIAS, 1997). As soqueiras
representam normalmente o montante de 80-85% da cana a ser processada, a sélida
manutencdo no fornecimento de nutrientes extraidos pela cultura ¢ fundamental para néo
comprometer o seu desenvolvimento. A atuagdo de um produto hormonal pode ser limitada
por diversos fatores, dentre eles, a nutricdo da planta. Portanto, a nutri¢do adequada do
canavial é imprescindivel para se alcancar maiores resultados (ORLANDO FILHO, 1993),
principalmente em areas em que se faz uso de maturadores.

Todos os nutrientes minerais desempenham fungdes especificas para
a produtividade da cana. Os micronutrientes, por sua vez, destacam-se por atuarem em
processos enzimaticos nas plantas. A aplicacdo desses micronutrientes em solugdo ou
suspensdo na parte aérea da planta pode corrigir possiveis deficiéncias nutricionais nio
atendidas pela adubacdo de base ¢ devem ser feita por meio da adubagdo foliar (VITTI;
MAZZA, 2002). Pesquisas feitas com fertilizacdo de silicio (Si) na cana mostraram
resultados positivos com aumentos na produtividade (PREEZ, 1970; KIDDER ¢ GASHO,
1977; SAVANT et al., 1999; PRADO e¢ FERNANDES 2001a; DATNOFF et al., 2001;
KORNDORFER et al., 2002; KORNDORFER et al., 2003). O efeito desse elemento
benéfico é maior em situacdes em que a planta se encontra em estresse bidtico ou abidtico.
Estudando a aplicagdo foliar de Si em cana-de-agucar associado ao paraquat e diquat,
Alexander et al. (1970) demonstraram que o Si conservou a integridade do tecido foliar,
protegendo reacdes fotossintéticas, e conseqiientemente, promovendo aumento no nivel de
sacarose.

Atrelado ao fato do potencial do Brasil na cultura da cana-de-acucar,
a pesquisa nacional tem incentivado a trabalhar em tecnologias para sustentar a

produtividade da cultura e estabilidade do setor no mercado mundial. Para elevar o indice



de actcar recuperavel na cana-de-acucar ¢ fundamental adotar estratégias no sistema de
producdo como sele¢do de variedades no campo e uso de produtos com agdo na matura¢ao
da cana. Além disso, as evidéncias do mercado mostram tendéncia de crescimento na
producdo de agucar e alcool podendo chegar a 46 milhdes de toneladas e 65 bilhdes de
litros, respectivamente, na safra 2019/20. Com isso, novos plantios de cana-de-agucar
devem ultrapassar um milhdo de hectares. Ao mesmo tempo, a viabilidade economica da
producdo dos produtos provenientes da cana estd diretamente relacionada com a qualidade
da matéria prima, ou seja, a quantidade de agucar presente nos colmos industrializaveis.
Isto é, a matéria-prima com qualidade superior pode minimizar o custo de corte,
carregamento e transporte (MORGAN, et al. 2007).

A compreensdo de como funciona o processo de acumulo de sacarose
¢ pequena. Acredita-se ser dependente da variedade (CLOWES ¢ INMAN-BAMBER,
1980; DUSKY et al., 1986; MILLHOLLON e LEGENDRE, 2000) ¢ do estado da cultura
antes e apos a aplicagdo do maturador (DONALDSON, 1999).

Em funcdo do exposto, o presente trabalho teve por objetivo estudar
a eficacia da aplicagdo foliar de silicio associado ou ndo a maturadores, com diferentes
mecanismos de agfo, e suas implicagdes na produtividade e qualidade tecnoldgica, tanto

em aplicacdo de inicio como de final de safra.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 A cultura da cana-de-acucar

A cana-de-agucar ocupa um capitulo importante na histéria do
Brasil, participando desde a sua colonizagfo até os dias de hoje. CORREA (1926) cita que
as primeiras mudas de cana-de-agucar foram plantadas em 1502 e dentro de pouco tempo a
cultura teria se expandido para toda a regido Nordeste (COSTA, 1958).

Em meados de 1580, o Brasil alcangava a lideranga mundial na
producdo de agucar. Desde entdo, o setor prosperou-se movido as crises mundiais e
investimentos governamentais. Na década de 30 do século XX, o setor era monitorado
pelo Estado, que controlava a produgdo e os pregos do agucar e do alcool. Aprimoraram-se
nesse periodo os trabalhos com a cultura no Instituto Agronémico em Sao Paulo, focados
principalmente no melhoramento genético, adubagio e tratos culturais (MORAES, 2000).

Para acompanhar o grande desenvolvimento do setor no Estado de
Sdo Paulo, a partir de 1950 os ensaios experimentais foram progressivamente
intensificados (SEGALLA ¢ ALVAREZ, 1968; ESPIRONELO, 1987). Ja na década de
70, com a crise do petréleo, impulsionou-se o desenvolvimento em varias regides do

Estado de Sao Paulo por meio de incentivos e créditos agricolas (LOPES, 1996).



As perspectivas do mercado para as safras futuras sdo otimistas. O
aumento na demanda de combustivel derivado da cana-de-agucar no pais deve-se ao rapido
incremento de carros bicombustiveis no mercado. O uso do etanol brasileiro € justificado
perante o esgotamento das fontes de energia fosseis mundiais, problemas politicos e
religiosos nos paises produtores de petrdleo além de contribuir para os graves encalgos das
mudancas climaticas. Sendo assim, o setor produtivo necessita de investimentos para
atender o mercado crescente e garantir o fornecimento no mercado interno e externo com
sustentabilidade.

A cana-de-agucar ¢ uma planta aldgama de metabolismos C4 da
familia Poaceae, género Saccharum (CESNIK, 2004; MATSUOKA, et al., 2005), com alta
capacidade fotossintética, sendo que as variedades comercializadas sdo hibridos. Altura de
planta, nimero e comprimento de colmos, arquitetura e largura de folhas sdo caracteristicas
varietais (RODRIGUES, 1995). As plantas se desenvolvem em forma de touceira com a
parte aérea formada por colmos, folhas e inflorescéncia, enquanto a parte subterranea é
formada por raizes e rizomas. Cada entrend gera uma nova folha a cada dez dias
aproximadamente com concomitante queda de uma folha mais velha, permanecendo o
numero constante de oito a dez folhas por colmo. As seis folhas mais novas sdo as
responsaveis pela maior interceptagdo de luz. Do plantio até o momento de sua primeira
colheita, a cana ¢ denominada de cana-planta. Esse periodo pode ser de 12 meses (cana de
ano) quando o plantio ¢ realizado em meados de setembro/outubro. Se o plantio for
realizado em meados de janeiro/margo, a colheita serd realizada apos 18 meses
aproximadamente e denomina-se cana de ano e meio. O plantio de inverno ¢ realizado
entre maio/agosto. Apos a primeira colheita a cana brota novamente para ser colhida por
volta de 12 meses e a partir dai recebe a denominagdo de soca ou soqueira. Esse processo
normalmente se repete por 5 anos ou mais, quando entdo se faz o plantio novamente.

A cultura necessita de duas estagdes distintas, uma quente e umida,
ideal para o crescimento, perfilhamento e desenvolvimento, e outra fria e seca, essencial
para a maturagdo ¢ acumulo de sacarose. As principais regides produtoras apresentam
pluviosidade entre 1.000 e 1.600 mm anuais, distribuidas ao longo do ciclo de
desenvolvimento.

Morfologicamente, o ultimo estddio no ciclo da cana-de-actcar € o
seu amadurecimento. Nessa fase do desenvolvimento a planta apresenta seu melhor

rendimento industrial. Essa fase pode ser abordada por trés caracteristicas: botanico
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(caracterizado por emissdo da inflorescéncia e formagdo de sementes, fundamental para a
producdo de hibridos e estudos genéticos.), fisiologico (momento em que os colmos
maximizam o acimulo de sacarose) e econdmico (quando a cana atinge o teor minimo de
13% Pol ideal para a colheita) (DEUBER, 1988; SILVA, 1989; CAMARA, 1993).

Por esse motivo, Taiz e Zeiger (2004) comentam que essa ¢ uma
cultura adaptada as altas temperaturas e intensidade luminosa. Sua area de plantio é ampla,
podendo ser cultivada entre os paralelos 35.° A cana-de-agucar € a graminea mais cultivada
nas regides tropicais. No Brasil, a regido que apresenta melhor microclima apto para a
cultura da cana ¢ o estado de Sao Paulo por possuir condi¢des de déficit hidrico e baixas
temperaturas, condi¢des que permitem a melhor maturagdo (CUNHA et al. 2001).

O cultivo da cana-de-agucar se estende por 9 milhdes de hectares e
com perspectiva para um total de 12 milhdes de ha (FNP, 2012). A safra 2012/2013 na
regido centro-sul do Brasil devera atingir 382 milhdes de toneladas. Estima-se produgéo de
9213.503 milhdes de litros de alcool anidro, 14.277 milhdes de litros de alcool hidratado
(UNICA, 2013).

Para Fernandes (2006), a palavra cana ¢ usada genericamente para
designar o colmo industrializavel, ou seja, cortado na base e despontado no apice no ponto
de quebra natural e livre de folhas, bainha e impurezas. Segundo Lavanholi (2008) a cana-
de-agucar é composta por caldo e fibras. As fibras sdo os solidos insoluveis e o caldo ¢
composto por dgua e solido soliveis (agtcares e ndo acucares). A fibra é importante para a
geracdo de energia na industria e o excedente € vendido para as companhias energéticas.

Para a industria, a qualidade da cana-de-acticar é determinada pelas
caracteristicas da propria planta e que pode ser alterada dependendo do manejo agricola e
industrial decidindo seu potencial de produ¢io de agticar ou etanol (FERNANDES, 2006).

A qualidade da cana-de-agucar pode ser influenciada por pragas e
doencas, estresse hidrico, danos fisicos nos colmos, ataque de microrganismos e os fatores
intrinsecos como o teor de fibra e acicar (MUTTON ¢ MUTTON, 1992; RAVANELI et
al., 2006). Lavanholi (2008) comenta também que o uso incorreto de maturadores também
pode diminuir a qualidade da cana dependendo da dose empregada, da variedade e das
condi¢des ambientais apds a aplicacdo.

O conhecimento sobre a maturacdo e a qualidade tecnologica da
cana-de-agucar tem sido essencial por ser pardmetro nas decisdes tanto para a avaliacdo de

rotina do estadio de maturacdo para colheita quanto para o pagamento aos produtores pelo
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teor de sacarose. Além disso, ¢ de fundamental importidncia o conhecimento local das
respostas das pesquisas para a manutencdo da competitividade do setor.

Mesmo com a ampla diversidade de variedades plantadas pelas
unidades produtoras, o mercado carece de materiais com precocidade para atender a
industria no comeco de safra (abril/maio) devido a extensdo da colheita na regido Centro-
Sul, onde este periodo pode se estender de fevereiro a dezembro. Com isso fica dificultada
a manutencdo da POL nos mesmos valores que nos meses de julho/agosto. Rodrigues
(1995) alega que a maioria das variedades modernas dispde-se a amadurecer ¢ atingir o
maximo da maturagdo em 2 a 4 meses apos o inicio da safra. Este fato, explica parte do

interesse generalizado em aplicar agentes maturadores.

4.2 Silicio na cana-de-agtcar

Como acontece em outras gramineas, a cana tem a capacidade de
acumular grandes quantidades de Si, sugerindo que esse elemento tenha um papel
importante tanto fisioldgico como morfoldgico. Isso porque, a cultura com 12 meses de
idade pode acumular até 380 kg ha™ de Si na parte aérea quando comparado com os 180 kg
ha de K, 140 kg ha' de N ¢ 20 kg ha” de P (SAMUELS, 1969). Apesar de a cana
conseguir se desenvolver sob pequenas quantidades desse elemento, sua alta capacidade de
absorcdo sugere que o Si possa ser necessario para o desenvolvimento normal da planta.
Savant et al. (1999) comentam que o Si € reconhecido como essencial para uma producdo
agrondmica sustentavel na cultura da cana-de-actcar.

Em se tratando de fertilidade do solo, o manejo dos macronutrientes
¢ 0 que a maioria dos técnicos considera como essencial para a produtividade das culturas.
Sabe-se que a cana-de-acucar exige adi¢des regulares de nitrogénio, fosforo e potassio para
a produgdo agricola considerada ideal. Paralelamente, os micronutrientes, assim
denominados, s3o elementos exigidos em proporgdes diminutas pelas plantas quando
comparado com os macronutrientes. No entanto, sua falta pode ocasionar grandes perdas
na produtividade.

Uma avaliagdo de cultivares feita por Deren et al. (1993) foi

suficiente para demonstrar que existe grande variabilidade genética quanto a capacidade
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das cultivares em acumular Si. RODRIGUES (1997), de forma semelhante, verificou que a
cana-de-agucar apresenta teores de Si nas folhas variavel segundo a variedade.

A utilizagdo dos micronutrientes ¢ referida na literatura em termos
de produtividade e resisténcia a pragas e doengas. Apesar de ndo ser considerado essencial
ou funcional para o crescimento e desenvolvimento das plantas, tem-se observado maior
produtividade com o aumento da disponibilidade de silicio (Si) para as plantas. Epstein
(1994) cita este elemento como uma “anomalia” ou um elemento enigmatico na
“fitotecnia”. O silicio ainda ndo foi considerado essencial para o crescimento das plantas,
porém, resultados de pesquisas tem mostrado aumento no crescimento ¢ na produtividade
de muitas culturas (ELAWAD & GREEN, 1979; SILVA, 1973; KORNDORFER &
DATNOFF, 1995). Toda a controvérsia sobre sua essencialidade para as plantas é baseada
pela sua presenga em quantidades significativas na agua e sais nutrientes (WENER &
ROTH, 1983). E um macronutriente essencial para diatomaceas do género Bacillariophyta.
Plantas da familia Equisitaceae requerem Si irrestritamente, ¢ em grandes quantidades
(CHEN & LEWIN, 1969).

O silicio € encontrado nas plantas principalmente sob a forma de
silica amorfa hidratada (SiO,nH,0O). Apenas uma pequena parte (1%) se apresenta na
forma ionica (TAKAHASHI, 1996). Nas folhas, o Si acumula-se abaixo da cuticula
formando uma camada de silica contribuindo para fortalecer a estrutura da planta
reduzindo a perda de agua (TAKAHASHI, 1995, KORNDORFER et al., 2002a), além de
manter as folhas mais eretas propiciando o melhor aproveitamento da luz solar e
consequentemente maior aproveitamento fotossintético (DEREN et al., 1994;
TAKAHASHI, 1995) e produ¢do (PEREIRA et al., 2003). O silicio fornecido a planta, seja
por via solo, foliar ou em solugdo nutritiva tem demonstrado resultados consistentes no
controle de varias doencgas tanto em mono quanto em dicotiledoneas (DATNOFF et al.,
2007; PEREIRA et al., 2009, RODRIGUES et al., 2009).

Os efeitos positivos do Si em plantas em situacdes de estresse tém
sido largamente comprovados (DATNOFF et al., 2001). A produgdo da cana-de-agucar e a
sintese de agtcar, por exemplo, podem aumentar significativamente devido a aplicacdo de
silicatos de calcio.

O Si pode ativar genes relacionados com a produgdo de fenois e
enzimas envolvidos com o mecanismo de defesa da cana-de-agticar, principalmente em

situagdes de estresse (LIMA FILHO et al., 2003).
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A diminuigdo do auto-sombreamento, principalmente sob condi¢des
de alta densidade populacional de plantas e altas doses de nitrogénio, também se torna um
beneficio do uso do elemento Si (YOSHIDA et al., 1969; BALASTA et al., 1989).

Para Datnoff et al. (2001) o silicio € considerado pouco moével na
planta. Havendo a necessidade do fornecimento desse elemento em canaviais adultos, a via
foliar seria a adequada para a eficiente deposicdo e absor¢do do Si na parte aérea.

A base da estrutura mineral da maioria dos solos é formada por
oxido de silicio (SiO;). Todavia, em razdo do avancado grau de intemperizagdo em que se
encontram os solos tropicais, o silicio ¢ encontrado basicamente na forma de opala e
quartzo (Si0,.nH,0), formas essas de dificil absor¢do pelas plantas.

As principais fontes de silicio para as plantas via solo séo resultados
da decomposi¢do de residuos vegetais, dissociacdo do acido silicico polimérico, da
liberacdo de silicio dos 6xidos ¢ hidroxidos de Fe ¢ Al, dissociacdo de minerais cristalinos
e ndo cristalinos, da adi¢do de fertilizantes silicatados e da agua de irrigacdo. Os drenos
principais sdo constituidos pela precipitagdo do silicio em solugdo formando minerais,
polimerizacdo do acido silicico, lixiviagéo, adsor¢do pelos 6xidos e hidroxidos de Fe e Al e
a absorcdo pelas plantas (LIMA FILHO et al., 1999).

Solos tropicais submetidos a intemperizagdo, lixiviacdo e com
cultivos sucessivos, tendem a apresentar niveis baixos de silicio trocavel devido a chamada
dessilicificacdo. Nesse caso, quando esses solos sdo utilizados intensivamente,
principalmente com a cultura da cana que ¢ considerada acumuladora de silicio
(KORNDORFER et al., 1998a; KORNDORFER et al., 1998b), podem tornar-se,
deficientes no elemento, pois a absor¢do e exportagdo do nutriente ndo ¢ compensada pela
adubagdo silicatada (LIMA FILHO et al., 1999).

A cana-de-actcar responde favoravelmente a adubacdo com Si,
particularmente nos solos pobres nesse elemento. Ross et al. (1974) citam uma remogio
(exportagdo) de até 408 kg ha™' de Si para uma produtividade de apenas 74 t ha™' de cana-
de-agucar (folhas + colmos). Esta remo¢fo poderia ser ainda maior em areas
intensivamente cultivadas e com maior produtividade. Como resultado desta enorme
exportagdo de Si, pode ocorrer uma diminui¢do temporaria do Si "disponivel" no solo.

Segundo Bair (1966), os solos carentes em Si resultam na
disseminag@o mais rapida do virus causador do mosaico, atraso na maturacdo e diminui¢do

de solidos soluveis no caldo da cana. Mas ¢é na producdo de colmos o principal efeito do Si.
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Segundo Kidder e Gascho (1977), os aumentos de produtividade da cana-de-agtcar podem
variar de 10 a 35%.

Em estudo feito por Clements (1965), a aplica¢do de Si em cana-de-
agucar aumentou a producdo de agticar. Para o autor este fato ocorreu provavelmente
devido a diminuicdo da toxicidade causada pelo Mn (manganés). Porém, pesquisas
mostraram uma correlagdo direta do Si com a sintese de sacarose (ALEXANDER, 1967;
ALEXANDER, 1968a; SAMUELS et al., 1969).

Dentre os fertilizantes foliares contendo Si existentes no mercado, o
silicato de potassio ¢ uma das fontes mais empregadas e seguras para o fornecimento desse
elemento.

Alexander et al. (1970b) aplicaram Si via foliar (silicato de sédio -
500 ppm) combinado com Paraquat ¢ Diquat ¢ observaram que o Si manteve a integridade
do tecido foliar, protegendo as reagdes fotossintéticas e com isso promoveu aumento no
nivel de sacarose. Além disso, o Si diminuiu a atividade da amilase e invertase. Com isso,
os autores concluiram que os possiveis efeitos negativos dos maturadores podem ser
regulados com a regulacdo de enzimas criticas. Em outro estudo, Alexander (1967) sugere
ao Si a fungdo fisiologica de inibidor enzimatico, uma vez que o elemento fornecido em
solugdo nutritiva (20 e 200 ppm) reduziu a atividade da invertase e tironase.

Prevendo-se aumento na produgdo de agucar em cana, fez-se um
trabalho onde se aplicou o 4cido giberélico (AG) combinado com o Si via foliar e
concluiram que a concentracdo de 100 ppm de Si reduziu a atividade das enzimas
fosfatase, ATPase, peroxidase e polifenol oxidase, atribuindo-se o aumento de sacarose,
quase que exclusivamente a supressdo na atividade da invertase (ALEXANDER, 1968b).
Os dados mostraram que tanto o0 AG quanto o Si podem aumentar a producéo e o acimulo
de sacarose quando aplicados isoladamente, mas quando combinados, o incremento ¢

superior.

4.3 Maturac¢io e maturadores na cultura da cana-de-acucar

A cana-de-aglcar revela suas caracteristicas genéticas dependendo

das condi¢des ambientais como a temperatura, pluviosidade e fertilidade do solo. Nos
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periodos do ano em que prevalecem a alta temperatura ¢ umidade, o crescimento
vegetativo impera para a formagdo de folhas, colmos e raizes. Nos periodos com baixa
disponibilidade hidrica e temperaturas mais baixas a cana modifica o seu metabolismo,
inibindo ou cessando o crescimento. Porém, a fotossintese continua normalmente na planta
e a sacarose produzida ¢ armazenada no vacuolo das células parenquimaticas do colmo
(ALEXANDER, 1973; DEUBER, 1988; ANDRADE e CARDOSO, 2004), fase essa
denominada de maturagdo. Andrade (2006) cita a queda da temperatura ¢ a diminui¢do da
precipitagdo como fundamentais para processo de maturagdo da cana. Para César et al.
(1987), fatores como a interacdo edafoclimatica, manejo da cultura e a cultivar afetam a
maturacdo da cana. Ja para Azevedo (1981), os fatores responsaveis pela maturagio séo as
baixas temperaturas, seca moderada e teores de nitrogénio no solo.

Em todos os estadios de desenvolvimento do ciclo da cana-de-agticar
podem ser identificados fatores limitantes ou potencialmente limitantes a produgdo. Na
ultima fase fenoldgica, a maturacdo, se ocorrer condicdes de anormalidade, como o
excesso de pluviosidade, por exemplo, a cultura pode ndo expressar todo seu potencial
produtivo.

Plantas de metabolismo C4 tém como caracteristica a alta afinidade
da carboxilase do fosfoenolpiruvato com CO, a ponto de saturar os niveis internos
permitindo a reducdo na abertura estomatica enquanto fixam o CO; nas células da bainha
do feixe vascular, possibilitando fotossintetizar com eficiéncia em altas temperaturas.

A maturagdo da cana ¢ o resultado da fotossintese pela formacgdo de
agucares de cadeia de 6 carbonos. Inicialmente forma-se a glicose fosforilada que se
converte em frutose-monofosfato e em seguida em frutose-difosfato. Quando a frutose-
difosfato se associa a glicose livre transforma-se em sacarose fosfato. A tiamina ou a
riboflavina funciona como receptor de fosfato provocando a fosforilacdo e formando a
sacarose livre. O processo de acumulo e armazenamento ¢é feito contra o gradiente de
concentrac¢ao.

Para Tymowska-Lalanne e Kreis (1998), o acumulo de sacarose
difere entre os tecidos maduros e imaturos devido a necessidade de crescimentos destes.
Em tecidos novos do colmo (4pice) a sacarose ¢ convertida em hexoses ¢ translocadas para
o citoplasma onde sdo utilizadas para o crescimento da planta. J& nos tecidos maduros
(parte basal), o crescimento € nulo havendo maior acimulo da sacarose. Esse processo ¢

controlado pelas enzimas invertases acidas e neutras (GAYLER; GLASZIOU, 1972). Para
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Casagrande (1991), o acamulo de sacarose segue a mesma rota bioquimica para os tecidos
imaturos como em adultos sendo: hidrolise da sacarose, formacgdo e interconversdo de
hexosesfosfatos, formagdo de sacarose-P e actimulo de parte da sacarose no vacuolo.
Entretanto, pode ocorrer diferenca de acumulos nos tecidos, pela presenca de reguladores
vegetais e a agdo das invertases.

O acumulo de sacarose nos colmos pode ser resultado da fotossintese
ou da quebra do amido armazenado nas folhas, sendo que no inicio da maturagdo esse
acréscimo ¢ crescente da parte apical para a parte basal da planta. Com o decorrer do
processo, essa diferenca é minimizada até se igualar no final da matura¢io. E com base
nessas informagdes que se define o melhor momento da aplicagdo de maturadores
(FERNANDES; BENDA, 1985).

Nos meses de margo ¢ abril, quando se inicia a safra na regifo
Centro-Sul, ainda ocorrem chuvas esparsas, as quais podem atrasar a maturagdo da cana.
O amadurecimento natural da cana tanto no inicio quanto no final da safra (Out/Dez) pode
ficar a desejar mesmo quando se utilizam variedades precoces ou tardias, justamente
devido as variagdes do clima (alta temperatura e umidade).

Segundo Rodrigues (1995) comenta que a cana pode estar com alto
teor de agucar, bastando para isso auséncia de dgua, nutrientes e outros fatores necessarios
ao seu desenvolvimento, ndo significando, porém, que estara fisiologicamente madura, ou
seja, em ponto de colheita. Desta forma, apenas idade adulta ndo significa maturacéo total.
Para o autor a caréncia de cultivares produtivos com maturagdo precoce, pode ser
contornada coma utilizagdo de maturadores quimicos para o suprimento da usina durante o
ano todo com cana madura. Seu uso se justifica principalmente em anos atipicos chuvosos
e precipitagdes constantes no outono/inverno.

Para Mutton (1993) a maturacdo pode ser definida como sendo o
estadio de desenvolvimento da cana onde ocorre a melhor produtividade quali-quantitativa
de agticar, ou ainda, o momento cujo resultado econdmico e industrial sio maximos.
Segundo Nagumo (1993), a maturacdo ¢ definida quando ocorre limitacdo dos fatores de
crescimento e a planta armazena os produtos da fotossintese. Machado et al. (2008)
comentam que o rendimento industrial estd diretamente relacionado com o conteudo de
sacarose nos colmos. Ou seja, conceitualmente, a maturacdo consiste em diminuir o
crescimento vegetativo da planta sem afetar o processo fotossintético para que se tenha

maior saldo de fotossintetizados para armazenamento (CLEMENTS, 1980).
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Os vegetais produzem as chamadas moléculas sinalizadoras, como
os hormoénios vegetais, responsaveis por efeitos em cada aspecto do crescimento e
desenvolvimento da planta. Muitos dos processos bioquimicos e fisiologicos sdo
controlados por esses “mensageiros quimicos”’, que sfo produzidos em um sitio e
translocados para outros locais na planta (HARTMANN et. al. 1988; TAIZ e ZEIGER,
2004). Dentre as fun¢des dos hormoénios vegetais, cabem a regulagdo e orientacdo da
intensidade do crescimento, da atividade metabdlica, do transporte, do estoque e da
mobilizacdo de materiais nutritivos (LARCHER, 2006). Esses metabdlitos sdo compostos
organicos, ndo nutrientes, produzidos pela planta, que em baixas concentracdes (10'4M),
promovem ou inibem os processos fisiologicos e morfoldgicos do vegetal (CASTRO;
VIEIRA, 2001).

Os maturadores quimicos sdo compostos pertencentes ao grupo dos
reguladores de crescimento, capazes de inibir o alongamento dos colmos sem afetar a
fotossintese favorecendo o acumulo de acucares no tecido de reserva, antecipar a
maturacdo e modificar qualitativa e quantitativamente a produg¢do (CASTRO, 1992;
LAVANHOLI et al., 2002; ALMEIRA et al., 2003).

Para Castro et al. (2002), o mecanismo de agdo dos reguladores
vegetais € associado a sua interacdo molecular e especifica, que desencadeia uma série de
sequéncias bioquimicas e fisiologicas que produzirdo respostas mensuraveis. Os hormdnios
agem ligando-se a receptores proteicos especificos, formando assim, um complexo
hormoénio-receptor, que libera um mensageiro secundario que, no nucleo, provoca a
expressdo génica. Consequentemente, a formagcdo do RNA mensageiro, a partir do DNA,
induz a sintese de enzimas, que agem nas ligagdes polissacaridicas, promovendo o
desenvolvimento celular.

Os reguladores vegetais sdo empregados ha muitos anos no Hawaii e
em outros paises produtores de cana-de-aglicar e as pesquisas demonstraram que os
reguladores podem influenciar quase que todos os estagios de desenvolvimento da cana,
desde a germinacdo até o amadurecimento e indicado sua viabilidade de aplicagdo sob
condicdes praticas (NICKEL, 1976; DEAN, 1978; CHUN et al, 1980; SASA, 1980,
MOORE, 1980; PAGE, 1983). Segundo Gilbert et al. (2002), citado por GOLINSKI
(2009), o emprego desses produtos foi incipiente até meados de 1970, quando surgiu o

ethephon e os compostos baseados no glyphosate. Dois maturadores utilizados com
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frequéncia pelas induastrias acucareiras Sul Africanas sdo o Fluazifop-p-butilico ¢ o
ethephon combinados ou aplicados isoladamente (McDONALD et al., 2000).

No Brasil, os estudos com reguladores vegetais tiveram inicio em
1972 no extinto I[AA/Planalsucar, visando principalmente estimular a maturagio
(IAA/PLANALSUCAR, 1972). Os principais maturadores disponiveis no mercado para
este fim s3o o sulfumeturon metil, etil-trinexapac, ethephon, dentre outros (ALMEIDA et
al., 2005).

A aplicagdo de maturadores simula as condi¢des ambientais naturais
promotoras do amadurecimento, com o Unico objetivo de promover o acumulo de actcares
sem prejudicar a produtividade de colmos. Idade da planta, época de aplicacdo e dose do
produto podem interferir na sua eficiéncia.

Segundo Caputo et al. (2008), estudando a interacdo de gendtipos
com a resposta a aplicagdo de maturadores, observaram resultados diferenciados, sendo
que o genotipo PO88-62 foi mais responsivo ao sulfumeturon-metil enquanto IAC87-3396,
IAC87-3410, IAC91-5155 e SP80-1842 ao ethephon e IAC89-3124 e IAC91-2195 a
ambos os maturadores.

Em anos atipicos, onde os problemas climaticos, como o excesso de
chuva, podem afetar a colheita da cana provocando a chamada cana bisada, o uso de
maturadores torna-se essencial para a obtencdo da producdo adequada de agucar.

Os motivos dos produtores iniciarem a safra mais cedo (abril/maio)
se baseiam nas melhores condicdes climaticas para o corte, carregamento, transporte e
oferta do produto no mercado antecipadamente. Porém, a cana pode ainda ndo apresentar
boas caracteristicas tecnologicas para seu processamento. Isso porque a cana deve
apresentar algumas condi¢des consideradas minimas para o processamento industrial
rentavel como os dados de POL, Brix e fibra. Certamente, a qualidade do caldo da cana
pode ser incrementada pelo uso dos maturadores quimicos.

Romero et al. (1997) comentam que o uso de maturadores pode
favorecer maior uniformidade no acimulo de agucar nos entrends da regido mais apical,
normalmente, imaturos. Fernandez (1984) cita que o maturador paralisa o
desenvolvimento, induz a translocacdo ¢ armazenamento de agucar, além de reduzir perdas
no campo e facilitar a operagdo de corte. Rodrigues (1995) explica ainda que a utilizag@o
de reguladores vegetais pode evitar o florescimento da cana. Isso porque o florescimento é

prejudicial ao acumulo de sacarose pelo fato de acarretar isoporizagdo dos colmos,
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aumento de fibras, brotagdo da gemas laterais, além consumir altas quantidades desse
agucar para sua formagdo (SALATA; FERREIRA, 1977; DEUBER, 1988; CAMARA,
1993; ALMEIDA, 2005). Stehle (1955) explica que, normalmente, em anos em que 0
florescimento ¢ alto o teor de sacarose € menor que em anos de baixo florescimento.

Para que ndo ocorra perda do investimento realizado na cultura e se
consiga rendimentos compativeis de agucar por hectare, o uso de maturadores quimicos ¢
uma tecnologia que pode e deve ser usada para o sucesso economico. O uso estratégico do
maturador quimico possibilita, portanto, melhorar a qualidade da matéria prima, antecipar
a colheita de variedades ndo precoces, flexibilizar o manejo de corte, liberar areas mais
cedo para reforma, reduzir os efeitos da umidade sobre a maturacio de inicio e final de
safra e, sobretudo, aliviar os efeitos da predominédncia de solos argilosos férteis e a

concentragdo de entrega de cana por fornecedores no meio de safra.

4.3.1 Etil-trinexapac

O etil-trinexapac pertence ao grupo quimico ciclohexadiona, derivado
do 4acido carboxilico, cujo nome quimico ¢é 4-ciclopropil-a-hidroxi-metileno-3,5-
dioxociclohexanocarboxilico acido etil éster, tendo como nome comum de trinexapac-etil

ou etil-trinexapac. Seu uso ¢ registrado como maturador a 250 g L™ de ingrediente ativo.

Ao se aplicar o produto, este é absorvido pela planta interferindo na
sintese de giberelinas, especificamente no GA12-aldeido, que, de forma sequencial, inibe a
sintese de giberelinas de maior eficiéncia bioldgica, como o GA20. Assim sendo, as
plantas ficam menos sujeitas as a¢des dessas giberelinas altamente ativas sintetizando
apenas as GAs biologicamente menos eficientes, como a GA8 e GA19, por exemplo. Com
isso, ocorre um menor alongamento celular sem afetar, entretanto, a fotossintese e a
integridade da gema apical (RODRIGUES, 1995; RESENDE et al., 2000; TAIZ; ZEIGER,
2009). O retorno do crescimento normal das plantas apos a aplicagdo desse maturador é

dependente da dose utilizada e das condi¢des ambientais.
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Pesquisas mostraram que ocorre acimulo de sacarose no colmo a
partir de 30 dias apos a sua aplicacdo mantendo o incremento além dos 90 DAA.
Entretanto, ha melhores respostas entre 45 ¢ 75 DAA, dependendo da dose aplicada e as
condi¢des ambientais reinantes (RESENDE, 1995).

Estudos apresentaram considerdvel na inibi¢do do crescimento dos
entrenos, com capacidade de reduzir a altura da planta (NAQVI, 1994; TAIZ e ZEIGER,
1998). Este fato pode ser devido a supressio da dominancia apical, assim como da
ramificagdo lateral que € induzida por concentragdes baixas de CCC (cloreto de 2-cloroetil-
trimetilaménio) (STEFANINI et al., 2002). Tem sido empregado como maturador na cana
e promovido aumento no rendimento de agucar sem restringir a qualidade e produtividade
de colmos (RESENDE et al., 2001). Segundo o autor a dose recomendada ¢ de 200 g i.a.
ha™! com resposta na maturacdo variando de 45 a 60 dias ap6s a aplicacdo. Leite et al.
(2009), estudando o etil-trinexapac aplicado em inicio de safra, obtiveram antecipacdo em
25 dias em relagdo a testemunha sob condi¢des desfavoraveis a maturagdo. Os autores nao
obtiveram resultados na safra seguinte quando as condi¢des foram favoraveis a maturagéo
da cana.

Estudos de Resende et al (2001) mostraram que o etil-trinexapac
aumentou significativamente a producdo de agucar, além de propiciar melhor
perfilhamento e crescimento radicular na safra seguinte. Indagando o efeito desse
maturador em diferentes variedades, Gheller e Nascimento (2001) conseguiram ganhos na
qualidade do caldo e consequentemente, rendimentos de ATR ton™ de cana. Nesse caso, 0s
autores destacaram o encurtamento dos entrends em resposta a aplicagdo do produto.

Para Martins et. al. (1999), o estudo dos reguladores vegetais tem
focado na acdo do estimulo ou inibi¢do do crescimento da planta. Para isso, as pesquisas
mostram que as mudangas estruturais da planta estdo associadas as rotas metabdlicas e que
o estado nutricional tem efeito importante nas mudancas morfologicas induzidas pelos
reguladores vegetais. Foloni et al. (1996) verificaram que a aplica¢do de etil-trinexapac
(250 g i.a ha™) incrementou precocemente o teor de agticar na variedade SP 79-1011.

Zillo (2003) estudando o efeito de varios maturadores na Usina Santa
Elisa, constatou que o etil-trinexapac melhorou as caracteristicas tecnoldgicas da variedade
SP80-1816 aos 44 e 65 dias apos aplicagcdo. Guimaraes et al. (2005) demonstraram que a
aplicacdo de etil-trinexapac reduziu a atividade da invertase 4cida nos entrends mais

jovens, porém, ndo encontrando nenhum efeito nos internddios adultos. Citam que a
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atividade da invertase 4cida pode ser util como parametro bioquimico para determinar a
resposta da planta ao etil-trinexapac. Nesse estudo os autores verificaram aumento na
producdo de acucar e efeito repressivo no crescimento da cana, sem afetar, no entanto, a

produtividade de colmos.

4.3.2 Sulfumeturon metil

Pertencente ao grupo quimico das sulfoniluréia, este maturador se
caracteriza por ser vigoroso inibidor do crescimento. Apesar de ndo bloquear a acdo dos
promotores de crescimento como auxina e giberelina, estimula a produgdo de etileno
devido ao seu efeito estressante. A absor¢do foliar de sulfoniluréia quando atingem o meio
acido da parede celular, tornam-se neutras, forma altamente permeavel e suscetivel de
sofrer carregamento no floema. Em meio alcalino, as moléculas se dissociam na forma
anidnica, tornam-se presas ¢ movem-se de modo sistémico por fluxo de massa através do
floema. As sulfoniluréias inibem a sintese de aminoacidos de cadeia ramificada como a
valina, leucina e isoleucina, por meio de agcdo na enzima ALS (acetolactatosintetase), a
qual sofre inibi¢do em sua atividade, impedindo a sintese desses aminoacidos a partir dos
substratos piruvato e a-cetobutarato (RODRIGUES, 1995).

Oliveira et al. (1993), estudando o efeito de sulfumeturon metil (SM)
na variedade SP 70-1143, observaram reducdo do indice de isoporizacdo e aumento de
0,89 na pol%, reducdo de agucares redutores e antecipagcdo da colheita em 21 dias. Os
autores ndo observaram interferéncia na soqueira. Fernandes et al. (2002) observaram
respostas significativas em incrementos na pol e aumento na pureza nas variedades SP80-
1816, SP80-1842 ¢ SP81-3250. Verificaram ainda reducdo de acidos organicos do caldo,
responsaveis pela depreciagdo da qualidade do agtcar.

Em outro estudo, Ravaneli et al. (2003) observaram incrementos de
2,0% na Pol apds 43 DAA, utilizando-se de 15 g ha™! de sulfumeturon metil. Além disso,
verificaram incrementos nos teores de actcar redutores totais (ART) e na fibra com

antecipagdo da maturagdo.

Castro (1994), comparando diferentes maturadores em duas
variedades de cana-de-agucar, observou diminui¢do no crescimento das plantas tratadas

com sulfumeturon metil. Verificou também a manutencdo da pol% cana até aos 56 dias
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apods tratamento (DAT). Oliveira (1992) e Pontin (1995) mostram aumento no indice da
Pol cana e atenuacdo no chochamento dos colmos pela aplicacdo de SM.

A resposta a aplicagdo do maturador vai depender da variedade
estudada. Caputo (2006), aplicando 20 g ha™ de sulfumeturon metil, observou divergéncias
nos resultados. Segundo a autora, as variedades que apresentaram melhores respostas na
maturagdo foram: IAC91-2195 e PO88-62, e que de forma geral, o melhor periodo para
colheita foi entre 105 e 126 dias DAA.

4.3.3 Ethephon

O ethephon (4cido 2-cloroetil fosfonico) € um regulador de
crescimento caracterizado por ndo acarretar a morte da gema apical da planta, retardando
apenas o crescimento do entren6 em desenvolvimento. A aplicagdo desse produto promove
a diminui¢do da isoporizacdo, inibe o florescimento permitindo maior flexibilidade a
colheita. A capacidade de inibir o florescimento da cana ¢ consideravel para a industria,
pois geralmente ocorre dentro do periodo de safra provocando perdas economicas e queda
do teor de sacarose (MARTINS; CASTRO, 1999).

Resultados do trabalho de Martins e Castro (1999) demonstraram que
o ethephon aplicado para inibir o florescimento e antecipar a maturagdo da cana-de-agticar
restringiu a atividade do meristema intercalar, provocando a formagdo de entrends mais
curtos. Em outro estudo com a variedade SP70-1143 e com dose de 2L/ha de ethephon,
Guidi (1996) conseguiu a antecipacdo da maturagdo e aumentos significativos em POL,
Brix e ART%.

Pesquisas realizadas em algumas regides do Estado de S3o Paulo
mostraram que por aplica¢do aérea o ethephon evitou o florescimento da cana-de-agticar
além de reduzir o crescimento dos entrends. Verificou-se que as plantas tratadas
apresentaram menor propor¢do de parénquima sem caldo (isopor), mesmo quando
floresceram (RODRIGUES, 1995).

Tavares (1997) estudando o efeito de doses de ethephon em trés
variedades de cana verificou houve redug¢do no florescimento da cana ¢ melhora na

qualidade tecnologica.
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5. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi composto por experimentos com maturadores
associados ao silicio, totalizando 12 em inicio de safra e 12 em final de safra. Assim, foram
conduzidos 8 experimentos com Sulfumeturon metil (4 em inicio e 4 em final de safra), 8
experimentos com Etil-trinexapac (4 em inicio e 4 em final de safra) e 8 experimentos com
Ethephon (4 em inicio e 4 em final de safra).

Metade da quantidade total dos experimentos foi conduzida em areas
pertencentes & Raizen Energia S.A/Usina da Barra (safras 2008 e 2009 em final de safra e
2009 ¢ 2010 em inicio de safra) e a outra metade a Tercos-Petrobras/Usina Guarani S.A

(inicio e final de safra em 2008 e 2009).

5.1 Localizagdo e caracterizacio da area experimental e das variedades de cana-
de-ac¢icar
Os experimentos foram instalados em duas areas pertencentes a
Raizen Energia S.A/Usina da Barra, no municipio de Igaracu do Tieté&/SP, com as
seguintes caracteristicas: latitude 22° 38' 45’S e longitude 48° 36' 29°’W numa altitude de
509 m, clima predominante da regido é o Aw (K&ppen), clima seco definido, temperatura
média anual de 21,6°C, umidade relativa média de 70 %, com extremos de 77 % em
fevereiro e 59 % em agosto e média pluvial € préxima de 1.344 mm, e outra no municipio
de Macatuba/SP, com as seguintes caracteristicas: latitude 22° 30’ 08’’S e longitude 48°
42’ 41>°W numa altitude de 515 m, clima predominante da regido ¢ o Aw (Koppen), clima

quente com inverno seco, temperatura média anual de oscilando entre 21 °C a 25 °C e
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média pluvial ¢ proxima de 1.244 mm e em duas areas pertencentes a Tereos-
Petrobras/Usina Guarani S.A, ambas no municipio de Olimpia/SP, com as seguintes
caracteristicas: latitude 20° 46' 15" S e longitude 49° 04' 71" W numa altitude de 521 m, e
a outra area com 20° 81’ 24” S, 48° 97' 94" W e 503 m de altitude. Para ambas as areas, o
clima predominante da regido ¢ o CWA (Koppen), temperatura média anual de 23,4 °C e

média pluvial de 1.285 mm.

A area onde foram conduzidos os experimentos em inicio de safra,
pertencente a Raizen Energia S.A/Usina da Barra, no municipio de Igaragu do Tieté-SP,
possui as seguintes caracteristicas: solo classificado como Latossolo roxo eutrofico, textura
argilosa, com ambiente de produgdo classificado como A (EMBRAPA, 2006). Para os
experimentos conduzidos em final de safra no municipio de Macatuba/SP, possui as
seguintes caracteristicas: solo classificado como Latossolo roxo eutrdfico, textura argilosa,

com ambiente de produgio classificado como A (EMBRAPA, 2006).

Os experimentos conduzidos em inicio de safra, em area pertencente
a Tereos-Petrobras/Usina Guarani S.A, situada no municipio de Olimpia/SP, possui as
seguintes caracteristicas: solo classificado como Argissolo vermelho-amarelo eutréfico,
textura médio-argilosa, com ambiente de produgdo classificado como B (EMBRAPA,
2006). Os experimentos conduzidos em final de safra possuem as seguintes caracteristicas:
solo classificado como Argissolo vermelho-amarelo distrofico, textura média, com

ambiente de produgao classificado como C (EMBRAPA, 2006).

Na Figura 1 estdo contidos os dados de precipitagio pluvial e
temperaturas (maxima, minima e média), registrados durante a condugo dos experimentos
na Estacdo Meteorologica da Raizen Energia S.A/Usina da Barra, municipio de Igaragu do
Tieté, SP. Na Figura 2, os dados meteoroldgicos referentes aos experimentos realizados em
Tereos-Petrobras/Usina Guarani S.A, no municipio de Olimpia/SP.

Em ambos os locais foi utilizada a variedade RB855453 para os
experimentos de inicio de safra por dois anos consecutivos. Para os experimentos de final
de safra, foi utilizada a variedade SP80-3280 na area pertencente a Raizen Energia
S.A/Usina da Barra e a variedade RB867515 na érea pertencente a Tereos-Petrobras/Usina

Guarani S.A.

A variedade RB855453 caracteriza-se por apresentar média

produtividade de colmos, altissimo teor de sacarose com alta precocidade de maturacdo,
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média exigéncia em fertilidade de solos, com boa brotagdo de soqueira e bom
perfilhamento, touceiras eretas, florescimento intenso e chochamento médio
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 1998). A variedade SP80-3280 tem
como caracteristicas alto teor de sacarose e produtividade em soqueira, maturacdo média
para tardia, média exigéncia em fertilidade de solos, boa brotagdo de soqueiras e floresce,
no entanto apresenta pouco chochamento, além de um perfilhamento intermedidrio
(COOPERATIVA DE PRODUTORES DE CANA, ACUCAR E ALCOOL DO ESTADO
DE SAO PAULO, 1997). A variedade RB867515 tem como caracteristicas alta
produtividade agroindustrial ¢ boa produtividade em soqueira, maturacdo média para
tardia, baixa exigéncia em fertilidade de solos, boa brotacdo de soqueiras, florescimento
eventual, com médio chochamento, além de baixa intensidade de perfilhamento

(UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS, 1998)
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Figura 1. Precipitagdo pluvial (mm més') e temperaturas (fC) maxima, minima e média registrados na
EstacioMeteorologicada FazendaBosque, Igaragudo Tieté (SP).
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5.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,
com cinco repeti¢gdes. Os experimentos foram constituidos de quatro tratamentos (1-
Testemunha (maturag@o natural), 2-Silicio, 3 — Maturador e 4-Maturador + Silicio).

Cada parcela foi constituida de 8 linhas espacadas de 1,5 metros entre
si, por 10 metros de comprimento. Utilizou-se de 2 linhas para bordadura e outras 6 linhas
de area util. As avaliacdes realizadas foram feitas considerando-se as linhas de cana da
area util.

Na aplicacdo, as dosagens dos maturadores foram calculadas seguindo
as especificagdes dos fabricantes, sendo: silicio (p.c Fertisil (26 % de SiO; e 12 % K,0) na
dose de 1,4 kg de Si ha™), sulfumeturon metil 15 g ia ha™ (p-c Curavial na dose de 20 g
ha™) e etil-trinexapac 200 g i.a ha™'(p.c Moddus na dose de 0,8 L ha™), ethephon (p.c
Ethrel na dose de 2, 0 L ha™). Em relagdo ao Si, como ndo ha especificagdo técnica
disponivel para a aplicacgdo foliar desse elemento em pré maturacéo, a dose foi determinada
baseando-se em sua cinética de absor¢c@o e neste caso, utilizou-se a dose de 1,4 kg ha™.
Sabe-se que em elevadas concentragdes ou baixo pH, o 4acido silicico se gelatiniza

formando silica gel.

5.3 Instalacio e conduciio dos experimentos

Todos os ensaios foram conduzidos em cana soca de areas comerciais
e foram submetidos aos tratos culturais de rotina das empresas envolvidas. Os ensaios
foram instalados e conduzidos por anos sucessivos nas mesmas localidades e seguindo a
mesma sequéncia de parcelas nas areas.

Para a aplicacdo dos produtos, utilizou-se de equipamento com CO,
pressurizado costal com barra de 3 metros de comprimento em forma de T com seis bicos
tipo leque AXI 11002. A pressdo de trabalho foi de 50 PSI e vazio de 100 L ha™,
possibilitando a aplicacdo de 2 linhas de canas simultaneamente. A aplicagdo do silicio

foliar foi feita separadamente dos maturadores.
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Com relagdo ao ensaio de inicio de safra na Raizen Energia S.A
/Usina da Barra, o plantio do cultivar RB855453 foi realizado em 19 de abril de 2007 ¢ a
colheita finalizada em 17de junho de 2008. As aplicagdes dos produtos ocorreram nos dias
22/03/2009 e 23/03/2009. Para realizarem-se as avaliagdes tecnologias ¢ as biometrias,
fez-se amostragens de cana na area util todas as parcelas, até aos 60 dias apos a aplicag@o,
sendo que a 1° amostragem foi realizada no dia da aplicag@o dos maturadores (0 DAA); 2°
amostragem aos 15 dias apods a aplicacdo (15 DAA); 3° amostragem aos 30 dias apos
aplicagdo (30 DAA); 4° amostragem aos 45 dias ap6s aplicacdo (45 DAA); 5° amostragem
aos 60 dias apos aplicacdo (60 DAA). Da mesma maneira, fez-se no ano posterior a mesma
sequéncia de aplicacdo e amostragens com a aplicacdo em 18/03/2010 (0 DAA).

Para o experimento de final de safra, na Raizen Energia S.A /Usina
da Barra, as aplicagdes do Si foliar ocorreram em 21/10/2008 ¢ dos maturadores em
22/10/2008. Da mesma forma, as amostragens foram realizadas aos nos dias 0; 15; 30 e 45
DAA. Na safra seguinte, as aplicagdes do Si foliar foram feitas em 13/10/2009 e dos
maturadores em 14/10/2009.

Em Tereos-Petrobras/Usina Guarani S.A, as aplicagdes dos
maturadores foram feitas em 10/04/2008 e do silicio em 11/04/2008 e as amostragens em
ao 0, 15, 30, 45 e 60 DAA. Na safra seguinte, as datas da aplicag@o foram feitas em 24 e
25/03/2009 e as amostragens até aos 60 DAA conforme descrito acima.

Para o estudo da variedade tardia na Tereos-Petrobras/Usina Guarani
S.A, as aplicagdes foram feitas em 06 e 07/10/2008. Na safra de 2009, as aplicacdes dos
maturadores foram em 16/10/2009 e do Si em 17/10/2009.

5.4 Avaliacdes experimentais

5.4.1 Determinacéo tecnologica

Para avaliagdo tecnoldgica dos tratamentos estudados, coletou-se 10
colmos aleatoriamente da area util de cada parcela fazendo-se o desponte na altura da gema
apical e, depois de identificados, foram enviados para o Laboratério de Analise
Tecnoldgica da Usina envolvida para processamento seguindo metodologia descrita pelo
CONSECANA.
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As avaliacdes obtidas pela analise do caldo da cana foram:

5.4.1.1 Pol (%)

A Pol cana (%) que ¢ a porcentagem em massa de sacarose aparente
contida no caldo, sendo o principal parimetro de qualidade tecnoldgica. E obtida pela
formula:

PCC (Pol % cana) = Pol % caldo * (1 — 0,01 * Fibra) * C, onde
C = coeficiente de transformacdo da Pol do caldo extraido em Pol do caldo absoluto,

calculado pela equagdo C = 1,0313 — 0,00575 * Fibra.

5.4.1.2 Pureza (%)

A Pureza (%) representa a porcentagem de sélidos soluveis (°Brix)
que estdo representados pela sacarose e é determinado por refratometro digital. Determina

pela formula: P (Pureza) = (Pol % caldo / Brix % caldo) x 100.

5.4.1.3 Fibra (%)

A Fibra (%) € estipulada de acordo com o peso do bagaco iimido ou
bolo umido (PBU) e ¢ determinada pelo método da prensa hidraulica, conforme

determinado no Ato 13/83, de 21/04/1983 — IAA, citado por Mutton (1984).

5.4.1.4AR (%)

Os denominados acgtcares redutores (AR) atribuem-se aos
monossacarideos (glicose e frutose) contidos no caldo. Sdo determinados pela formula:

(AR % cana) = AR % caldo * (1 — 0,01 * Fibra) * C, sendo C o
coeficiente descrito anteriormente. O AR % ¢ calculado pela formula: AR % caldo = 3,641

—0,0343 * P, sendo P a Pureza do caldo em porcentagem.
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5.4.2 Determinacio nutricional

Para a determinagio de silicio nas folhas de cana-de-acucar (folha +1)
(DILLEWIJN, 1952), ou seja, destacando-se a nervura central, ¢ uso somente do ter¢o
médio das folhas. As folhas coletadas a campo foram acondicionadas em sacos plasticos
sob baixa temperatura. Antes de se realizar a andlise nutricional, fez-se a lavagem das
mesmas em agua corrente e acondicionadas em sacos de papel e dispostas em estufa de
circulacdo forgcada de ar a 60 °C até atingirem peso constante. Logo depois, o material foi
moido e passado por peneira de 1 mm. As andlises foram realizadas no Laboratério de
Relacdo Solo-Planta do Departamento de Producdo Vegetal /Agricultura da FCA/UNESP.

O silicio foi determinado segundo Elliot e Snyder (1991) adaptado
por Korndorfer et al. (1999). Apds adi¢do de 0,1 g do material vegetal em tubos plasticos,
acrescentou-se 2 ml de H,02(30%) e 3 ml de NaOH (1:1) para digestdo. Apos agitagdo, os
tubos foram colocados na autoclave pelo periodo de 1 hora a 123°C e 1,5 atm de presséo.
Retirou-se 5 ml do sobrenadante dos tubos e colocado em recipiente plastico e acrescido 15
mL de agua destilada, 1 mL de HCL e 2 mL de molibdato de aménio. Com isso, o Si
existente na solucdo transforma-se em H4SiO4, que na presenca do agente complexante
(molibdato de amodnio), desenvolve a cor amarela (FARIA, 2000). Ap6s 5 minutos,
adicionou-se 2 ml de dacido oxdlico e fez-se a leitura em espectrofotdmetro no
comprimento de onda de 410 nm.

Para a quantificacdo do potassio (K), empregou-se a metodologia
descrita por Sarruge e Haag (1974), utilizando-se para isso o Laboratdrio de Nutricdo
Mineral de Plantas do Departamento de Produgio Vegetal/Agricultura da FCA/UNESP.
Aplicou-se neste caso, a digestdo nitrico perclorica e fotometria de chama como método

analitico.

5.4.3 Determinacio biométrica

5.4.3.1 Altura das plantas

Selecionou-se aleatoriamente 10 plantas na area util de cada parcela

no momento da implantagdo dos experimentos e nas avaliagdes periodicas (45 e 60 DAA).



32

A determinagdo da altura das plantas foi feita com régua graduada em metros, medindo-se
desde o solo até a auricula visivel da folha +1, de acordo com a numeragédo sugerida por

Kuijper (DILLEWIIN, 1952).

5.4.3.2 Rebrota da soqueira
Ap6s 120 dias da colheita na area onde se realizou a aplicacdo, fez-se
a contagem de brotagdes em 10 metros lineares da linha de cada parcela e ajustado

posteriormente em numero de brotagcdes por metro.

5.4.3.3 Produtividade de colmos (TCH)

Por ocasido da colheita foi realizada a queima da cana-de-acticar e
pesagem dos colmos, dos 5 sulcos centrais de cada parcela, com célula de carga. O peso
determinado em 50 m de linha foi extrapolado para a obtengdo da produtividade em t ha™

(TCH).

5.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varidncia. Foi realizada
analise conjunta dos dados, ou seja, considerando os experimentos como um fator. Assim,
a analise estatistica foi realizada com os seguintes fatores: Bloco, Dias apods aplicagdo
(DAA), Produtos (maturador e silicio), Experimento e as Interacdes.

Para o fator DAA, os dados foram ajustados a equagdes matematicas a
10% de significancia pelo teste F. Para os fatores Produtos e Experimento os dados foram
submetidos a comparagdo de médias pelo teste Tukey a 10% de significancia. Para o fator
DAA, com menos de quatro niveis, os dados foram submetidos a comparagdo de médias

pelo teste Tukey a 10% de significancia.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Etil-trinexapac associado ou nfo ao silicio aplicados via foliar

6.1.1. Em inicio de safra

6.1.1.1 Altura de plantas

As determinagdes de altura de plantas em fungédo da aplicagdo de etil-
trinexapac estdo contidas na Tabela 2. Para as avaliagdes iniciais (0 DAA) nota-se que de
forma geral ndo hé variacdo em nenhum dos experimentos.

Na safra 2008 no municipio de Olimpia nota-se que as plantas tratadas
com o maturador etil-trinexapac mostraram redugdo no crescimento das plantas aos 60
DAA. Observa-se pelo tratamento controle que as plantas continuaram o processo de
crescimento normal, da mesma forma como aconteceu com Si e etil-trinexapac + Si. Na
safra 2009, o processo de paralisacdo do crescimento das plantas tratadas com etil-
trinexapac ocorreu novamente, confirmando os dados da safra anterior. As plantas tratadas
com a associagdo etil-trinexapac + Si também foram afetadas de forma negativa com
diferenca significativa em relacéo a testemunha.

No municipio de Igaragu do Tieté, verificou-se novamente a reducdo
do crescimento das plantas pela aplicacdo do maturador na safra 2009. Na safra
subsequente, os tratamentos etil-trinexapac e etil-trinexapac + Si foram semelhantes ao

controle e superados estatisticamente pelo tratamento Si. A reducdo no comprimento dos
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colmos pela aplicagdo do etil-trinexapac é explicado pelo fato de sua atuacdo ser na sintese
de giberelina, que quando reduzida sua concentra¢do na planta, diminui o alongamento das
paredes celulares. Leite (2005) e Siqueira (2009) também constataram a diminui¢do no
crescimento das plantas pela aplicagdo do etil-trinexapac como maturador. Da mesma
forma, James et al (2001) verificaram redu¢@o na altura apos 35 DAA da utilizacdo desse
composto.

Em outro estudo, com diferentes variedades de cana em Araras,SP,
Gheller e Nascimento (2001) observaram encurtamento de entrends pela aplicagdo de etil-
trinexapac. Para RESENDE et al. (2000), o etil-trinexapac reduz os niveis endogenos da
forma mais ativa da giberelina acida (GA;), por suprimir sua biossintese a GAj, 1SS0
porque as giberelinas dacidas s3o responsaveis pela atividade das invertases
(TYMOWSKALALANNE; KREIS, 1998), envolvidas exatamente na taxa de elongagdo
dos colmos.

Para Benincasa (1988), o crescimento é determinado por variagdes em
tamanho da planta, normalmente morfolégico, demonstrando que a analise de crescimento
¢ fundamentada no fato de que a massa seca acumulada pelas plantas ao longo do seu
crescimento € resultante de sua atividade fotossintética.

O tratamento silicio ndo promoveu incrementos em altura de forma
geral nos ensaios conduzidos. O fato deste elemento favorece a menor perda de agua,
melhora na fotossintese e nos mecanismos de defesa da planta, era de se esperar
incrementos em altura de plantas pela sua aplicagio foliar.

A associagdo do maturador com o Si mostrou variagdo nos resultados
dependendo do ano agricola e do local. Tanto em Olimpia quanto em Igaragu do Tieté, na
safra 2009, ocorreu redugdo no crescimento das plantas quando comparado a testemunha.
Nas demais safras ndo houve esse efeito, provavelmente devido as condigdes climaticas do
periodo dos experimentos. Como o Si promove melhor condi¢do para a planta suportar
condicdes de estresse ambiental, as plantas tratadas com esse nutriente apresentam a
capacidade em promover o crescimento devido a melhora na resisténcia das plantas aos

efeitos bidticos e abioticos, como por exemplo, o estresse hidrico (EPSTEIN, 1999).
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Tabela 1. Quadro de analise de varidncia da altura de plantas em funcdo da aplicagdo de
etil-trinexapac associado ou ndo ao Si em inicio de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Altura
Bloco 0,2189
Dias apo6s aplicagdo (DAA) 0,0403
Produtos (P) 0,0132
Experimento (E) 0,1756
DAAXP 0,0009
DAAXE 0,1983
PxE 0,5891
PxDAAXE 0,2760

Tabela 2. Altura de plantas de cana-de-acticar em fun¢@o da aplicagdo de Etil-trinexapac
associado ou ndo ao silicio em inicio de safra.

Altura de plantas (m)

Olimpia (SP)

Tratamentos Safra 2008 Safra 2009
0 DAA 60 DAA 0 DAA 60 DAA
Testemunha 2,56aB 2,82aA 2,10aB 2,50aA
Etil-trinexapac 2,56aA 2,77bA 2,10aA 2,21bA
Silicio 2,56aB 2,90aA 2,10aB 2,51aA
Etil-trinexapac+Si 2,56aB 2,85aA 2,10aA 2,29bA

Igaracu do Tieté (SP)

Safra 2009 Safra 2010
Testemunha 2,26aB 2,59aA 2,29aB 2,50abA
Etil-trinexapac 2,26aA 2,37bA 2,29aB 2,42bA
Silicio 2,26aB 2,60aA 2,29aB 2,60aA
Etil-trinexapac+Si 2,26aB 2,40bA 2,29aB 2,50abA

Meédias seguidas de letras iguais, minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey al0 % de probabilidade.
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6.1.1.2 Rebrota da soqueira

Os resultados obtidos com relag@o a capacidade de rebrota da soqueira
em funcdo da aplicagdo de etil-trinexapac na variedade RB855453 estdo contidos na
Tabela 4. Na safra 2009 na Raizen Energia/Usina da Barra (Igaracu do Tieté/SP), o uso da
associagdo do Si com o maturador ocasionou significativa melhora de 41,6% na rebrota
quando comparado com o tratamento controle. A aplicagdo de etil-trinexapac ndo
promoveu alteragdo na brotag@o, gerando resultado similar ao controle e ao tratamento Si.
Esses dados diferem de Leite (2005) e SIQUEIRA (2009) que observaram efeito positivo
do etil-trinexapac na rebrota na cultura da cana. Ainda na Raizen Energia/Usina da Barra,
na safra subsequente, a aplicagdo dos tratamentos ndo promoveu alteragdes na brotagdo da
safra seguinte.

Em Tereos-Petrobras/Usina Guarani S.A (Olimpia/SP), nota-se que os
tratamentos utilizados ndo afetaram o numero de perfilhos em ambas as safras estudadas.
Sabe-se que a diminui¢do na brotagdo pode ser responsavel pela queda da produtividade de
colmos e acarretar a antecipacdo da necessidade de reforma do canavial. A auséncia de
resposta positiva do etil-trinexapac na soqueira pode ser devido a variedade RB855453
apresentar como caracteristica varietal boa brotagdo de soqueira e bom perfilhamento.
Trabalhos realizados por Romero et al. (1998, 2000) e Leite e Crusciol (2008) comentam
que dependendo do agente quimico utilizado como maturador, pode ocorrer interferéncia
negativa ou positiva na brotag@o posterior da cana-de-actcar. Leite (2009) cita ainda que
os resultados de brotagdo em soqueira apos o uso de maturadores revelam efeito residual

dos produtos quimicos, agindo sobre alguns componentes fisioldgicos.

Tabela 3. Quadro de andlise de varidncia da rebrota em funcéo da aplicagéo de etil-
trinexapac associado ou ndo ao Si em inicio de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Altura
Bloco 0,1839
Produtos (P) 0,0490
Experimento (E) 0,0387

PxE 0,0165
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Tabela 4. Numero de rebrota apds colheita em area com aplicagdo de Etil-trinexapac
associado ou ndo ao silicio em inicio de safra.

Numero de perfilhos m’

Tratamentos Igaracu do Tieté (SP)
Safra 2009 Safra 2010
Testemunha 12,0b 11,0a
Etil-trinexapac 15,0ab 11,0a
Silicio 15,0ab 11,0a
Etil-trinexapac + Si 17,0a 10,0a
Tratamentos Offmpa (SP)
Safra 2008 Safra 2009
Testemunha 18,0a 19,0a
Etil-trinexapac 18,0a 19,0a
Silicio 17,0a 18,0a
Etil-trinexapac + Si 16,0a 19,0a

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.

6.1.1.3 Parametros Tecnologicos

Para a avaliagdo da qualidade na maturagdo da cana-de-agticar deve-se
considerar alguns indices como o teor aparente de sacarose (Pol) e de acticares redutores
(AR), pelo fato de exporem o grau de maturagdo que a cana se encontra.

Os parametros tecnoldgicos determinados (Pol, Pureza, Fibra e AR)
pela aplicacdo do etil-trinexapac em inicio de safra estdo demonstrados nas Figuras 3 a 6.
Nota-se que o teor de Pol aumentou com o decorrer das épocas amostradas exibindo os
incrementos por modelo quadratico tanto para o etil-trinexapac quanto para o etil-

trinexapac + Si.
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Tabela 5. Quadro de analise de varidncia da analise tecnoldgica da cana-de-agticar em
funcdo da aplicagéo de etil-trinexapac associado ou ndo ao Si em inicio de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Pol Pureza Fibra AR
Bloco 0,2820 0,3404 0,2048 0,1447
Dias ap0s aplicagdo (DAA) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Produtos (P) <0,0001 <0,0001 0,1704 <0,0001
Experimento (E) 0,1376 0,1722 0,1196 0,1876
DAAXP 0,0008 0,0411 0,8591 0,3659
DAAXE 0,1203 0,1832 0,1384 0,3520
PxE 0,4651 0,2750 0,3720 0,3209
PxDAAXE 0,2104 0,6166 0,2813 0,2038

Verifica-se que houve diferenca significativa entre os tratamentos e a
testemunha aos 15 DAA e mantida essa diferenca até a tltima amostragem. Aos 45 DAA,
os tratamentos Si e etil-trinexapac apresentaram os maiores incrementos na Pol superando
o etil-trinexapac + Si estatisticamente. No momento da colheita (60DAA), os incrementos
em Pol comparativos ao tratamento controle para o etil-trinexapac, Si e etil-trinexapac + Si
foram de 4,43%, 4,23% e 3,62% ,respectivamente. Zillo (2003) avaliando o efeito do etil-
trinexapac na variedade SP80-1816, verificou incremento de 0,5% aos 46 DAA. (Figura 3)

A antecipag@o na colheita foi de 9 dias para o etil-trinexapac e etil-
trinexapac+Si e 10 dias para o Si. Essa antecipacdo na maturacdo ¢ importante, pois nos
meses extremos da safra (abril, maio), necessita-se de técnicas para antecipar a maturagéo
e maximizar a producdo de aclcar por hectare com matéria prima de boa qualidade
(BENEDINI; JUNIOR 2009). A maturacdo natural no inicio da safra pode ser deficiente,
mesmo em variedade precoce. Nessa circunstincia, a utilizagdo de maturadores pode ser
empregado como ferramenta efetiva no processo e antecipacdo da maturagdo (PONTIN,
1995).

Com relagdo a Pureza (%) (Figura 4), sabe-se que quanto maior o
valor deste pardmetro, melhor sera a qualidade da matéria-prima na recuperagdo de agucar
na industria, pois, a pureza nada mais é do que a percentagem da Pol no brix, o qual ¢ o
responsavel pela quantificacdo de agucares no caldo. Para isso, sugere-se niveis minimos
de 80% para o inicio de safra e 85% para o decorrer da safra (VENTURINI FILHO;
NOGUEIRA, 2005). Se ocorrer a industrializacdo da cana com baixa pureza o processo de
recuperagdo de sacarose na cristalizagdo ¢ prejudicado (STUPIELLO, 2001). Nos periodos
vegetativos da planta, o valor da Pureza ¢ baixo, devido ao consumo de agtlicares para o

crescimento. J4 no periodo de maturagdo da mesma, o acimulo de sacarose eleva o valor
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da Pureza devido ao aumento dos agucares em relacdo aos sélidos soluveis (STUPIELLO,
2000). Verifica-se que aos 15 DAA o maturador ja demonstra melhora de 3,7% na pureza
em relagdo a testemunha. Esse incremento foi acompanhado pelo tratamento Si (3,9%) e
etil-trinexapac + Si (4,0%). Os resultados estatisticamente significativos dos tratamentos
estdo expressos por equacdes quadraticas, enquanto o tratamento controle mostrou resposta
linear para esse parametro. O enriquecimento na pureza pela aplicagdo desse maturador
perdurou-se até os 60 DAA, com incremento médio de 3% em relagio a
testemunha. VIANA (2011) estudando a aplica¢do de maturadores em diversas variedades
observou diversificagdo nos resultados dos pardmetros tecnolédgicos, sendo que a variedade
RB855453 foi a que apresentou os melhores valores em pureza.

O teor de Fibra (%) da cana-de-agucar indica a eficiéncia na extracdo
da moenda, isto ¢, quanto mais elevado o teor de Fibra, menor a eficiéncia de extragéo.
Entretanto, os cultivares com baixos teores de fibra sdo mais susceptiveis a danos
mecanicos ocasionados no corte, carregamento e transporte, favorecendo a contaminagéo e
perdas na industria. Além disso, ocorre maior acamamento e quebra devido ao vento,
ocasionando perdas de agticar por excesso de lavagem na industria.

Os resultados obtidos para Fibra estdo na Figura 5. O etil-trinexapac
mostrou aumento expresso por modelo quadratico no teor de fibra no decorrer das
amostragens com semelhancga estatistica quando comparado com a testemunha. Ressalta-se
ainda que a aplicagdo de etil-trinexapac + Si e o Si também mostraram respostas
semelhantes ao controle exibidos por modelos quadraticos. Outros autores obtiveram
resultados semelhantes pela aplicacio de maturadores (CASTRO et al., 2002a;
GALDIANO, 2008; CAPUTO, et al., 2008; LEITE et al., 2009). Os acucares formados na
cana sdo divididos em duas partes. A primeira parte vai para os entrenos em formacao para
constituir fibra, sendo que essa sacarose ¢ de origem local. A outra parte permanece como
sacarose para ser armazenada. Essa sacarose tem a folha como fonte (HUMBERT, 1984).

O aumento no teor de fibra também pode ocorrer devido a escassez

hidrica ocorrida durante o periodo apos a aplicagdo do maturador. Teoricamente, a fibra
¢ definida como toda matéria seca insoluvel em agua. Do ponto de vista industrial ¢
importante para a cogeracdo energética, pois colmos com baixos teores de fibra ndo
apresentam combustio suficiente a industria. Por outro lado, colmos com altos teores
dificultam a extracdo e recuperagdo da sacarose (SOUZA et al., 2005). Delgado e Cesar

(1977) comentam que o teor de fibra varia de acordo com a variedade estudada e que as
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variedades com maior capacidade de acumular sacarose apresentam teor de fibra ao
redor de 7% enquanto as variedades com menor capacidade mostram teores até 17%.

A reducdo nos valores de agucares redutores (AR%) ao longo das
amostragens pelos tratamentos indica ganhos de sacarose nos colmos e,
consequentemente, a melhoria da qualidade tecnologica da cana (Figura 6). Resultados
que corroboram com Golgalves (2000) e Vinhas (2001) que estudaram o efeito desse
maturador na cana-de-agucar. A testemunha teve o decréscimo nos valores de AR
expresso por modelo linear enquanto os demais tratamentos mostraram os resultados
através de equacdes quadraticas. Os tratamentos foram semelhantes entre si com ganhos
médios de12% em relago a testemunha aos 15 DAA e 5,5% aos 60 DAA. Viana (2011)
observou significativa reducdo em AR aos 45 DAA pela variedade RB85-5453 seguida
pela variedade RB85-5156 e SP80-1842. Elevados teores de AR podem interferir no
processo industrial depreciando a qualidade pelo escurecimento na cor do agucar.
Fernandes (2003) comenta que na medida em que a cana comega o processo de
maturagdo, os valores de AR decrescem de aproximadamente 2% para 0,5% enquanto
que o teor de sacarose se eleva. O acompanhamento laboratorial desses teores ¢
conveniente principalmente em inicio de safra. Viana et al. (2008) verificou que o etil-
trinexapac promoveu reducdo nos valores médios de AR até os 100 DAA. Alexander
(1968b) observou incremento no acimulo de sacarose pela aplicagdo isolada de Si. Em
outro estudo, Alexander et al. (1970b) observaram que o Si manteve a integridade do
tecido foliar, protegendo as reagdes fotossintéticas com diminui¢cdo da enzima invertase.
Consequentemente, notaram que os possiveis efeitos negativos provocados pelos

maturadores poderiam ser regulados pelo Si.
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Figura 3. Pol cana (%) em funcdo da aplicag@o de etil-trinexapac associado ou ndo ao Si em inicio
de safra. ** significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 4. Pureza cana (%), em func¢do da aplicacdo de etil-trinexapac associado ou ndo ao Si em
inicio de safra. ** significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 5. Fibra cana (%)em fung@o da aplicacdo de etil-trinexapac associado ou nfo ao Si em
inicio de safra. ** significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 6. AR cana (%), em fungdo da aplicagdo de etil-trinexapac associado ou ndo ao Si em inicio
de safra. ** significativo a 5% de probabilidade. .
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6.1.1.4 Teor de silicio e potassio nas folhas da cana-de-ac¢ucar

Tabela 6. Quadro de analise de variancia dos teores de silicio e potassio em funcdo da
aplicacdo de etil-trinexapac e Si em inicio de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Teor Si Teor K
Bloco 0,9799 0,1982
Produtos (P) 0,0183 0,2824
Experimento (E) 0,2293 0,2207
PxE 0,1811 0,3551

Os resultados obtidos com relacdo ao teor de silicio na folha +1 da
cana-de-agucar conforme os tratamentos estudados estdo na Tabela 7. Observa-se que
ocorreu variagdo significativa entre os tratamentos que receberam Si e os demais

tratamentos.

Tabela 7. Teor de silicio e potassio (g kg'l) na cana-de-acucar fungfo da aplicacdo de etil-
trinexapac associado ou ndo ao Si em inicio de safra.

g kg de matéria seca

Tratamentos Si K

Testemunha 10,45b 11,18a
Etil-trinexapac 9,23b 10,60a
Silicio (Si) 14,53a 10,30a
Etil-trinexapac + Si 14,04a 10,00a

Médias seguidas de letras iguais, mintiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 10 % de probabilidade.

Esse aumento no teor foliar de Si fica evidente a eficiéncia da
aplicacdo foliar desse elemento na cultura da cana. Trabalhos mostram que os teores
foliares de Si podem variar conforme a variedade estudada (KORNDORFER et al. 2000).
Anderson e Bowen (1992) citam concentragdes proximas de 7% em plantas adultas.
Alexander et al. (1970b) observaram absor¢do do Si pela aplicagdo foliar com respostas
positivas na qualidade tecnoldgica da cana. O Si aplicado na forma de silicato de potassio
(K5Si03) cuja garantia do fabricante de 26% de SiO; e 12% de K,O nio promoveu
alteracdo nos teores foliares para este macronutriente (K) como mostra a Tabela 7. Na

média, os resultados obtidos mostram que os teores de K foram semelhantes aos teores
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considerados adequados para a cultura da cana, entre 10 ¢ 16 mg kg (RAIJ et al, 1996).
Resultados semelhantes foram obtidos por Leite et al. (2009) analisando a folha +3. O
autor cita que esses resultados comprovariam que as melhorias ocorridas na produtividade

e na qualidade da cana se devam ao silicio.

6.1.1.5 Produtividade de colmos

Os dados de produtividade de colmos por hectare (TCH) estdo
apresentados na Tabela 9. Os resultados variaram dependendo do ano agricola e da regido
estudada. Observa-se que na safra 2009 ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos em ambos os lugares estudados. Apesar do etil-trinexapac promover o
encurtamento de entrends e afetar a altura de plantas, ndo houve redugdo na produtividade
de colmos. Esses resultados podem ser explicados pela pouca pluviosidade no periodo nas
regides estudadas impedindo o maior crescimento do tratamento controle,e
conseqiientemente, maior volume em massa de colmos. Os dados corroboram com o de
Leite (2005) que observou semelhanca entre o tratamento controle e etil-trinexapac.

Na safra 2010 na Raizen Energia S.A/Usina da Barra, o etil-trinexapac
aplicado isoladamente e quando associado ao Si ndo afetaram a produtividade de colmos,
sendo semelhantes a testemunha e superando o tratamento Si. A aplicacdo foliar de Si néo
resultou em aumento de producfo de colmos. A auséncia de resposta a aplicacdo de Si
especificamente neste ano agricola pode estar relacionada com a presenga de resquicios
deste elemento nos fertilizantes utilizados em cobertura na safra anterior ou ainda a
persisténcia deste elemento devido a aplicagdo no ano anterior.

Em Tereos-Petrobras/Usina Guarani S.A., na safra 2008, o tratamento
etil-trinexapac+Si mostrou valor semelhante aos demais tratamentos e estatisticamente
superior ao tratamento controle. A melhor distribui¢do de chuvas no periodo promoveu a
manutencdo da altura de plantas nos tratamentos e conseqiientemente no volume de massa
de colmos. Na safra subseqiiente, os tratamentos néo interferiram na produtividade de

colmos e mantiveram a mesma produtividade do tratamento testemunha.
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Tabela 8. Quadro de analise de varidncia de TCH em funcdo da aplicacdo de etil-
trinexapac associado ou ndo ao Si em inicio de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

TCH
Bloco 0,2820
Produtos (P) 0,0591
Experimento (E) 0,0687
PxE 0,2892

Tabela 9. Produtividade de colmos (TCH)em fun¢io da aplicagdo de etil-trinexapac,
associado ou ndo ao Si em inicio de safra.

Igaracu do Tieté (SP) Olimpia (SP)
TCH TCH
Tratamentos 4 1
(t cana ha™) (tcana ha™)
Safra 2009 Safra 2010 Safra 2008 Safra 2009

Testemunha 115,0a 112,3a 89,3b 110,5a
Etil-trinexapac 110,0a 103,3ab 91,0ab 107,9a
Silicio 111,8a 100,0b 95,2ab 110,2a
Etil-trinexapac + Si 111,3a 110,8a 100,6a 113,2a

Meédias seguidas de letras iguais, mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 10 % de
probabilidade. *Colheita aos 60 DAA.
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6.1.2 Em final de safra

6.1.2.1 Altura de plantas

Tabela 10. Quadro de analise de variancia da altura de plantas em func¢io da aplicacdo de
etil-trinexapac associado ou ndo ao Si em final de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Altura
Bloco 0,2213
Dias apds aplicagdo (DAA) 0,0481
Produtos (P) 0,0513
Experimento (E) 0,0752
DAA x P 0,0012
DAA x E 0,1497
PxE 0,1804
PxDAAXE 0,2570

Em Olimpia, na safra 2008, os tratamentos ndo influenciaram o
processo de crescimento normal das plantas ndo diferindo estatisticamente da testemunha
(Tabela 11). Esses resultados podem ser explicados observando as condigdes climaticas da
regido, responsaveis pelo ndo favorecimento de um crescimento vigoroso das plantas. Na
safra seguinte, apesar das condigdes climaticas terem sido mais favoraveis ao crescimento,
os dados se mostraram similares ao ano anterior. O Si aplicado isoladamente ndo afetou o
desenvolvimento das plantas, em ambas as safras em Olimpia. Provavelmente esses
resultados podem ser explicados pela escolha da variedade estudada com as condi¢des de
precipitacdo e de temperatura. Rosetto et al. (2005) estudando seis variedades de cana,
observaram diferentes teores de Si entre as mesmas. Segundo os autores, as variedades
com maiores teores poderiam suportar melhor uma condig¢do de estresse hidrico, podendo
ser indicadas para as regides com problemas de pluviosidade. A redugdo no crescimento
pela aplicagdo de etil-trinexapac foi notada na Raizen Energia S.A./Usina da Barra na safra
de 2009.
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Tabela 11. Altura de plantas de cana-de-agucar em fun¢do da aplicagdo de etil-trinexapac
associado ou ndo ao silicio em final de safra.

Altura de plantas (m)

Olimpia (SP)

Tratamentos Safra 2008 Safra 2009
0 DAA 45 DAA 0 DAA 45 DAA
Testemunha 2,18aA 2,36aA 2,03aA 2,11aA
Etil-trinexapac 2,18aA 2,32aA 2,03aA 2,21aA
Silicio 2,18aA 2,30aA 2,03aA 2,15aA
Etil-trinexapac+Si 2,18aA 2,30aA 2,03aB 2,26aA

Igaracu do Tieté (SP)

Safra 2008 Safra 2009
Testemunha 2,49aA 2,65aA 1,93aB 2,39aA
Etil-trinexapac 2,49aA 2,58aA 1,93aB 2,17bA
Silicio 2,49aB 2,70aA 1,93aB 2,41aA
Etil-trinexapac+Si 2,49aA 2,60aA 1,93aB 2,22bA

Médias seguidas de letras distintas, mintscula na coluna e maiuscula na linha, diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 10% de probabilidade.

A reducdo em altura pela aplicagdo de etil-trinexapac
¢ explicada pelo seu efeito na diminui¢do no alongamento celular devido a inibi¢do da

sintese de giberelina altamente ativa (TAIZ e ZEIGER, 2009).
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6.1.2.2 Rebrota da soqueira

Tabela 12. Quadro de andlise de varidncia da rebrota em funcdo da aplicacdo de etil-
trinexapac associado ou ndo ao Si em inicio de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Rebrota
Bloco 0,3126
Produtos (P) 0,1410
Experimento (E) 0,0265
PxE 0,1397

A aplicagdo de etil-trinexapac quando associado ou n@o ao Si nfo
afetaram a brotacdo da soqueira quando comparado com o tratamento controle nos ensaios
em final de safra (Tabela 13). A variedade estudada em Tereos-Petrobras/Usina Guarani
S.A. foi a RB867515, classificada por apresentar boa brotacdo de soqueira, porém, com
baixa intensidade de perfilhamento.

Em Raizen Energia S.A./Usina da Barra, a variedade utilizada foi a
SP803280 que tem como caracteristica boa brotacdo de soqueira e perfilhamento
intermediario. Esses dados diferem dos resultados de Leite (2005) que observaram maior
numero de brotacdes pela aplicacdo deste maturador. O silicio mostrou resultados
semelhantes dos demais ndo influenciando na brotagdo em ambas as safras e locais
estudados. Segundo Gascho et al. (1993), o Si evita a senescéncia prematura das folhas e
falhas na brota¢do, entretanto esses resultados ndo foram observados neste estudo.

A menor brotacdo ocorrida em Tereos-Petrobrds/Usina Guarani S.A.,
Olimpia na safra 2008, foi influenciada pelo clima, caracterizado pela pouca pluviosidade
no periodo. Além disso, a variedade SP803280 apresenta perfilhamento intermediario,

respaldando os resultados obtidos.
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Tabela 13. Numero de rebrota apds colheita em 4rea com aplicacdo de etil-trinexapac
associado ou ndo ao Si em final de safra.

Nimero de perfilhos m™

Tratamentos Igaracu do Tieté (SP)
Safra 2008 Safra 2009
Testemunha 13,0a 9,0a
Etil-trinexapac 13,0a 9,0a
Silicio 13,0a 11,0a
Etil-trinexapac + Si 13,0a 10,0a
Tratamentos Olimpia (5F)
Safra 2008 Safra 2009
Testemunha 7,0a 14,0a
Etil-trinexapac 7,0a 14,0a
Silicio 7,0a 16,0a
Etil-trinexapac + Si 7,0a 15,0a

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.

6.1.2.3 Parametros Tecnologicos

Na Tabela 14 pode-se observar os dados da analise de variancia do
desdobramento entre tratamentos (P), locais (E) e dias apds aplicacdo (DAA).

Os resultados das analises tecnologicas obtidos pela aplicagdo do etil-
trinexapac e de sua associa¢do com Si em final de safra sdo exibidos nas Figuras 7 a 10.

Os valores de Pol cana (%) obtidos pela aplica¢do de etil-trinexapac
em final de safra mostraram a manutengio significativa da Pol quando comparado com a
testemunha, com maior acumulo aos 45 DAA, sendo representado por equagdo quadratica
como ilustrado na Figura 8. Quando associado ao Si, o etil-trinexapac também manteve o
valor da Pol no periodo amostrado, diferindo-se estatisticamente da testemunha.

A Pol cana (%) permite avaliar a quantidade de sacarose aparente

existente na cana e, juntamente com outros parametros tecnoldgicos, permite determinar o
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estagio de maturagdo da cana-de-aglicar ideal para se obter maior rendimento industrial

(FERNANDES, 2003).

Tabela 14. Quadro de analise de variancia da analise tecnoldgica em fung¢éo da aplicacéo
de etil-trinexapac associado ou ndo ao Si em final de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Pol Pureza Fibra AR
Bloco 0,1994 0,9272 0,5370 0,7410
Dias ap0s aplicagdo (DAA) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Produtos (P) <0,0001 0,0025 0,0314 0,0331
Experimento (E) 0,1292 0,1741 0,1978 0,1608
DAAxP 0,0309 0,0218 0,0382 0,0197
DAAXE 0,1459 0,1343 0,2219 0,1438
PxE 0,6854 0,4307 0,7945 0,2933
PxDAAXE 0,7312 0,5678 0,8927 0,4701

Usualmente, se faz a aplicagdo de maturadores em inicio de safra. No
entanto, o periodo de final de safra na regido Centro-Sul é caracterizado por alta umidade e
temperaturas altas, fatores que favorecem o crescimento vegetativo da cana. A aplicagdo de
maturadores nesse periodo tem o objetivo de manter ou melhorar os valores da Pol para o
melhor rendimento de agucar. Apesar de a testemunha exibir valores maiores que 13%,
exigidos como o minimo para a colheita, nos tratamentos onde se aplicou etil-trinexapac
foram significativamente superiores até aos 45 DAA, com incrementos de 5,0% e 4,5%
para etil-trinexapac e etil-trinexapac + Si, respectivamente. A aplica¢do de Si foi eficiente
na elevagdo da Pol até aos 30 DAA, com incremento de 8,4%. Provavelmente, o efeito do
Si na elevacdo da Pol seja devido ao melhor aproveitamento fotossintético das plantas pela
melhoria da arquitetura da planta tornando as folhas mais eretas como explicado por Deren
et al. (1994) e Takahashi (1995). Clements (1965) observou aumento na producgdo de
agucar pela aplicagdo de Si em cana-de-acicar. Para o autor este fato ocorreu
provavelmente devido a diminui¢do da toxicidade causada pelo Mn. Porém, pesquisas
mostraram uma correlagdo direta do Si com a sintese de sacarose (ALEXANDER, 1967;
ALEXANDER, 1968a; SAMUELS et al., 1969).

Com relacdo a Pureza (%), pardmetro calculados com base no Brix e
na Pol do caldo, estdo representados por equacdes quadraticas na Figura 8. O efeito dos
tratamentos pode ser notado a partir dos 15 DAA, onde os tratamentos foram semelhantes
e estatisticamente superiores a testemunha. Aos 30 DAA, os tratamentos que receberam

etil-trinexapac se destacaram estatisticamente dos demais. O etil-trinexapac apresentou
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maior teor, seguido do etil-trinexapac + Si. Aos 45 DAA o etil-trinexapac foi superior a
testemunha e o etil-trinexapac + Si e Si apresentaram semelhanca ao controle. Venturini
Filho e Nogueira (2005) citam valores de Pureza acima de 85% com ideal para esse
periodo da safra.

O teor de Fibra (%) considerado ideal gira em torno de 12 a 13%, a
fim de ndo comprometer a quantidade de bagago para queima. Além disso, existe uma
correlacdo negativa entre fibras e agucar (BARBOSA et al., 2007). Os resultados obtidos
nesse estudo, nos experimentos de final de safra, os tratamentos testados estdo
demonstrados na Figura 9 por modelos lineares. Os teores de fibra estdo inseridos dentro
do considerado adequado para a cultura. Os valores de fibra obtidos pelos tratamentos etil-
trinexapac e etil-trinexapac+Si apresentaram diferenca estatistica da testemunha aos 15 e
30 DAA, porém aos 45 DAA essa diferenca ndo foi significativa. Esses resultados
confirmam o acréscimo nos teores de agucares obtidos no periodo. O resultado do
tratamento controle esta formatado por equagdo quadratica. O tratamento Si apresentou
menor teor de Fibra quando comparado com a testemunha apenas aos 30 DAA.

Como era esperado, os resultados obtidos dos acticares redutores (AR)
mostrado na Figura 10 indicam pequeno aumento para todos os tratamentos estudados, ndo
havendo diferencgas estatisticas entre os mesmos. Existe relagdo direta entre os teores de
AR e a sacarose. O periodo de final de safra na regido centro-sul ¢ caracterizado por
periodos de altas temperaturas e precipitacdes, condicdes essas ideias para o crescimento
vegetativo da cana. Dessa maneira, a sacarose acumulada no colmo sofre agéo da enzima
invertase acida, convertendo-se em glicose que sera utilizada para a retomada do
crescimento da planta. Os valores obtidos de AR mostram que devido as condigdes
climaticas no periodo (out-dez), a manuten¢do eclevada da Pol foi conseguida pela

aplicacdo de etil-trinexapac.
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Figura 7. Pol cana (%) em fun¢fo da aplicacdo de etil-trinexapac associado ou ndo ao Si em final
de safra. ** e * significativo a 5% e 10% respectivamente.
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Figura 8. Pureza cana (%) em fun¢fo da aplicacdo de etil-trinexapac associado ou ndo ao Si em
final de safra. ** significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 9. Fibra cana (%) em fungdo da aplicagdo de etil-trinexapac associado ou ndo ao Si em final
de safra. ** significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 10. AR cana (%) em fung¢do da aplicac@o de etil-trinexapac associado ou ndo ao Si em final
de safra.** e * significativo a 5% e 10% respectivamente.



6.1.2.4 Teor de silicio e potassio nas folhas da cana-de-ac¢tcar

54

Tabela 15. Quadro de andlise de variancia dos teores de silicio e potassio em fungido da
aplicacdo de etil-trinexapac associado ou ndo ao Si em final de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Teor Si Teor K
Bloco 0,3252 0,3732
Produtos (P) 0,0389 0,4711
Experimento (E) 0,1924 0,2391
PxE 0,3844 0,2936

Tabela 16. Teor de silicio e potassio (g kg") na cana-de-agticar em fungdo da aplicagdo de
etil-trinexapac associado ou ndo ao Si em final de safra.

g kg de matéria seca

Tratamentos Si K

Testemunha 6,03b 8,41a
Etil-trinexapac 6,57b 8,36a
Silicio (Si) 9,97a 8,07a
Etil-trinexapac + Si 8,72a 8,16a

Meédias seguidas de letras iguais, minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 10 % de probabilidade.

Os teores de Si foliares encontrados nas amostragens do tratamento

etil-trinexapac e de sua associagdo com o Si aplicados em final de safra sdo apresentados

na Tabela 16. Como esperado, os maiores teores foram encontrados nos tratamentos etil-

trinexapac + Si e Si. Esses resultados corroboram com o trabalho de Alexander et al.

(1970b) e Leite (2009). Anderson e Bowen (1992) encontraram concentragdes de 7% em

plantas adultas com aplicacdes foliares de Si.

Como o Si foi aplicado na forma de silicato de potassio, os teores

desse macronutriente estdo indicados Tabela 16. Observa-se que os teores de K ndo foram

afetados nos tratamentos, ndo ocorrendo diferenga estatistica entre os mesmos. Leite et al.

(2009) analisando este elemento em fung¢do do mesmo produto aplicado também ndo

observou diferencas nas amostragens.
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6.1.2.5 Produtividade de colmos

Tabela 17. Quadro de andlise de varidncia de TCH em fun¢fo da aplicacdo de etil-
trinexapac associado ou néo ao Si em final de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

TCH
Bloco 0,3411
Produtos (P) 0,0472
Experimento (E) 0,0159
PxE 0,2276

Tabela 18. Produtividade de colmos (TCH) em fung¢do da aplicacdo de etil-trinexapac
associado ou ndo ao Si em final de safra.

Igaracu do Tieté (SP) Olimpia (SP)
TCH TCH
Tratamentos 1 1
(t cana ha™) (tcana ha™)

Safra 2008 Safra 2009 Safra 2008 Safra 2009
Testemunha 79,2ab 76,1b 78,0a 80,3b
Etil-trinexapac 72,8b 90,7a 70,5b 84,7ab
Silicio 84,2a 89.,4a 67,2b 85,4ab
Etil-trinexapac + Si 79,3ab 81,0b 73,0b 88,7a

Médias seguidas de letras iguais, minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 10 % de
probabilidade.

Os resultados de produtividade de colmos (TCH) variaram
dependendo do ano agricola e do local estudado (Tabela 18). Em Igaragu do Tieté na safra
2008, apesar de ndo ter ocorrido diferengcas em altura de plantas, que poderia afetar
diretamente a produtividade de colmos, nota-se produtividade de colmos 6,3% maior
devido a aplicagdo do Si quando comparado ao tratamento no qual se aplicou o maturador
isolado. Esse maior acimulo de massa de colmos € o principal efeito do Si, que pode
promover aumentos na produtividade variando de 10 a 35% (KIDDER; GASCHO, 1977).
No tratamento da associagdo do maturador com o Si, a produtividade foi semelhante ao
controle. Na safra seguinte, as maiores produtividades foram obtidas pelos tratamentos Si
(89,4 ton ha) e etil-trinexapac (90,7 ton ha™') superando estatisticamente a testemunha

(76,1 ton ha™) e etil-trinexapac + Si (81, 0 ton ha™). Os dados conflitantes entre as safras
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podem ser explicados pela eficiéncia do maturador ser dependente das condic¢des
climaticas. Em anos agricolas em que a precipitacdo ¢ menor, o crescimento das plantas ¢
afetado, fazendo com que ocorra menor variagdo entre o tratamento controle e o
maturador.

Os ensaios realizados em Olimpia mostram resultados inversos. Na
safra 2008, o tratamento controle mostrou maior produtividade com diferenca estatistica
quando comparado com os demais tratamentos. Contudo, na safra subsequente, o
tratamentos etil-trinexapac+Si superou a testemunha em 10,5%. O silicio ndo promoveu
incrementos em produtividade, discordando com resultados observados na literatura.
Entretanto, Leite (2009) estudando a aplicagdo de etil-trinexapac, também ndo observou
diferenca em produtividade entre o maturador e a testemunha. A auséncia de respostas na
produtividade pela aplicagdo de Si, se deve em parte aos fertilizantes possuirem o elemento
em sua constitui¢do. Rodrigues et al. (1997) e Rossetto et al. (2005) verificaram que a

absor¢do de Si podem variar conforme a variedade estudada.
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6.2 Ethephon associado ou nio ao silicio aplicados via foliar

6.2.1.Em inicio de safra

6.2.1.1 Altura de plantas

Tabela 19. Quadro de analise de varidncia da altura de plantas em fung¢do da aplicacdo de
ethephon associado ou ndo ao Si em inicio de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Altura
Bloco 0,1603
Dias ap0s aplicagdo (DAA) <0,0001
Produtos (P) 0,0112
Experimento (E) 0,0802
DAAXP 0,0013
DAAXE 0,2138
PxE 0,3348
PxDAAXE 0,4126

Em Tereos-Petrobras/Usina Guarani S.A., observa-se na Tabela 20
que os tratamentos estudados ndo afetaram o crescimento das plantas na safra 2008 quando
comparados com a testemunha. Na safra seguinte, o ethephon propiciou menor
crescimento em altura, diferenciando-se estatisticamente dos demais tratamentos. Castro et
al. (1985) observaram que a aplica¢do de ethephon proporcionou diminui¢do na altura da
cana, sendo que as maiores doses propiciaram os maiores efeitos. Outros autores também
observaram reducdo no comprimento dos colmos pela aplicagdo deste composto
(LUCCHESI et al. 1979; SILVA, et al. 2007). Em outro trabalho, Melloto et al. (1987)
ndo notaram diminui¢do do colmo pela aplicacdo de ethephon, dados que corroboram com
Leite (2005).

O emprego do maturador ndo comprometeu o desenvolvimento em
altura das plantas em Igaracu do Tieté na safra 2009, comportando-se similarmente como
os demais tratamentos. Alguns pesquisadores classificam o ethephon como maturador ndo
estressante e ter como caracteristica ndo afetar o processo de crescimento da planta, pois
atuam pela liberacdo de etileno, responsavel pela maturacdo. Efeito andlogo foi observado
na safra 2010 sendo que todos os tratamentos delinearam os mesmos resultados aos 60

DAA. Rodrigues (1995) comenta que pela agéo retardadora do etileno, ha diminuicdo dos
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entrends na época da aplicagdo. Entretanto, os entrends formados posteriormente retomam

o crescimento normal.

Tabela 20. Altura das plantas de cana-de-agucar em funcdo da aplicagdo de ethephon,
associado ou ndo ao Si em inicio de safra.

Altura de plantas (m)

Olimpia (SP)

Tratamentos Safra 2008 Safra 2009
0 DAA 60 DAA 0 DAA 60 DAA
Testemunha 2,60aB 2,80aA 2,09aB 2,48aA
Ethephon 2,60aB 2,80aA 2,09aA 2,22bA
Silicio 2,60aB 2,91aA 2,09aB 2,52aA
Ethephon + Silicio 2,60aB 2,88aA 2,09aB 2,40aA

Igaracu do Tieté (SP)

Safra 2009 Safra 2010
Testemunha 2,30aB 2,60aA 2,30aB 2,50aA
Ethephon 2,30aB 2,62aA 2,30aB 2,50aA
Silicio 2,30aB 2,54aA 2,30aB 2,60aA
Ethephon + Silicio 2,30aB 2,55aA 2,30aB 2,50aA

Médias seguidas de letras iguais, minuscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 10 % de probabilidade.

6.2.1.2 Rebrota da soqueira

Na safra Tabela 22, estdo incluidos os dados de rebrota da soqueira
referentes os tratamentos ethephon e Si aplicados em inicio de safra. Na safra 2009, em
Raizen Energia S.A/Usina da Barra, todos os tratamentos apresentaram melhora na rebrota
da soqueira comparando-se a testemunha, corroborando com Silva et al. (2007). Na safra
subsequente, tanto o efeito do ethephon, do Si e da combinagdo destes foram praticamente

idénticos ao tratamento controle, ndo diferindo estatisticamente.
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Tabela 21. Quadro de analise de variancia da rebrota em fungéo da aplicacdo de ethephon
associado ou ndo ao Si em inicio de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Altura
Bloco 0,3356
Produtos (P) 0,0115
Experimento (E) 0,0376
PxE 0,1475

Tabela 22. Numero de rebrota apds colheita em area com aplicacdo de ethephon associado
ou ndo ao Si em inicio de safra.

Numero de perfilhos m™

Tratamentos Igaracu do Tieté (SP)
Safra 2009 Safra 2010
Testemunha 12,0b 11,0a
Ethephon 14,0a 10,0a
Silicio 15,0a 11,0a
Ethephon + Si 16,0a 8,0a
Tratamentos Olimpla (5F)
Safra 2008 Safra 2009
Testemunha 18,0a 19,0a
Ethephon 18,0a 20,0a
Silicio 17,0a 18,0a
Ethephon + Si 14,0a 18,0a

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade

Na Tereos-Petrobras/Usina Guarani S.A, constatou-se que as plantas
tratadas ndo sofreram efeito dos tratamentos em ambas as safras. Wiedenfeld (2003) cita
que quando ha respostas diferentes a aplicagdo de reguladores vegetais, é necessaria a
calibragdo de doses para cada variedade. Silva et al. (2010) estudando a aplicagcdo de
ethephon em soqueira de diversas variedades de cana, observaram incremento no
perfilhamento, porém sendo dependente da variedade. Outros trabalhos mostraram que

plantas tratadas com ethephon promoveram aumento no perfilhamento (DENDSAY, 1991;
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YANG & PAO, 1974). Em contrapartida, com o objetivo de estudar o efeito do ethephon
em toletes, Melloto et al. (1987) ndo observaram diferenga entre a testemunha e o

tratamento com o produto ethephon.

6.2.1.3 Parametros Tecnologicos

Tabela 23. Quadro de analise de variancia da analise tecnoldgica da cana-de-agticar em
funcdo da aplicago de ethephon associado ou ndo ao Si em inicio de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Pol Pureza Fibra AR
Bloco 0,1054 0,1689 0,9210 0,6801
Dias apds aplicagdo (DAA) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Produtos (P) <0,0001 <0,0001 0,0714 <0,0001
Experimento (E) 0,1116 0,1511 0,2466 0,1687
DAAXxP 0,0347 0,0290 0,2716 0,3659
DAAXE 0,1393 0,2022 0,1981 0,1314
PxE 0,1596 0,1278 0,1482 0,2941
PxDAAXE 0,3716 0,1730 0,4240 0,7038

Na Tabela 23, pode-se observar que houve resposta na interagio entre
os tratamentos (P) e dias apds aplicacdo (DAA) para o pardmetro Pol (%). Esse pardmetro
¢ responsavel pela porcentagem de sacarose, tem como indice minimo de 13% para a cana
ser considerada madura (SILVA, 1989).

Pela Figura 11, concluiu-se que o ecthephon foi eficiente no
incremento de Pol (%) quando comparado com a testemunha com acréscimo de 2,3 pontos
percentuais. A associacdo do maturador com o nutriente obteve acréscimos de 2,5% e o Si
aplicado isoladamente, 3%. Os tratamentos foram semelhantes entre si e superiores a
testemunha. Guidi (1996) obteve incrementos na Pol% pela aplicacdo de ethephon, com
antecipacdo de cerca de 4 semanas na variedade SP70-1143. Leite et al. (2009), estudando
o efeito do ethephon aplicado em inicio de safra, verificou que houve antecipagdo de 8 dias
na colheita em relagdo a testemunha. Ainda segundo os autores, cita que na safra
subsequente o efeito foi menor devido as condi¢des climaticas serem favordveis ao
processo de maturacao.

No presente estudo, a antecipa¢do ocorreu em 5 dias para colheita e

foi similar para os tratamentos.
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Como a Pol ¢ um pardmetro da qualidade da cana e esta
correlacionado com AR e Brix, a determinagdo deste pardmetro possibilita estimar seu
estagio de maturagdo (FERNANDES, 2003). O modelo quadratico expressa o acumulo e
seu ponto de maximo com o consequente declinio de sacarose, ou seja, 0 maturador atua
até certo ponto na planta, quando seu efeito diminui e a planta retoma o crescimento
normal, diminuindo a concentracdo de sacarose nos colmos.

A pureza (%) aponta a qualidade da matéria-prima, ou seja, ¢
calculada baseado no Brix ¢ na Pol do caldo. Na Figura 12 nota-se que a aplicagdo de
ethephon proporcionou melhora significativa nesse pardmetro diferindo-se do tratamento
controle a partir dos 30 DAA. Aos 60 DAA, o incremento na pureza em relacdo a
testemunha foi de 3%. Tanto o ethephon + Si quanto o Si isolado mostraram resultados
semelhantes ao maturador, expressos por modelos quadraticos, proporcionando melhoria
da matéria-prima quando comparado ao controle em 3,7 e 3,2% respectivamente.

O teor de Fibra, parametro essencial na determinacdo do ATR
ampara as unidades produtoras na quantificacdo do bagago disponivel. Nesse caso, os
resultados estdo exibidos na Figura 13 por equagdes quadraticas. O ethephon propiciou
reducdo nos valores de fibra apenas na amostragem aos 45 DAA. O Si mostrou diferenca
estatistica com relacdo ao controle apenas na coleta aos 30 DAA nfo mostrando diferenca
nas demais amostragens. O ethephon+Si seguiu a mesma tendéncia de acréscimo na fibra
dos demais tratamentos obtendo maiores valores aos 60 DAA sem diferir-se
estatisticamente. O aumento do teor de Fibra no tratamento ethephon + Si foi linear até a
ultima amostragem. Os teores de fibra estdo inseridos dentro do considerado adequado
para a cultura. Leite et al. (2009), Galdiano (2008), Caputo (2008) e Castro et al. (2002)
também ndo observaram alteragdes significativa no teor de fibra devido a aplicagdo de
maturadores.

Os agucares redutores (AR) s@o constituidos principalmente por
glicose e frutose que sintetizados nas folhas sdo translocados para todas as partes da planta
estimulante o seu crescimento. Essa variavel interfere diretamente na recuperagdo da
sacarose na industria. Sdo importantes precursores da cor do aguicar no processo industrial,
depreciando a qualidade da matéria-prima (COPERSUCAR, 1987). Os resultados obtidos
em AR nesse estudo sdo mostrados na Figura 14. O Si diferiu-se estatisticamente quando
comparado com a testemunha a partir dos 15 DAA. O ethephon proporcionou decréscimo

nos agucares redutores em 38% nos periodo avaliado. Essa redu¢cdo em AR mostra que o
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maturador obteve bom resultado em melhoria da qualidade do produto aumentando o
acumulo de sacarose na cana. O maior efeito do ethephon foi aos 30 DAA, sendo que aos
60 DAA ndo houve diferenca em relagdo a testemunha. Provavelmente esse efeito se deve
as condi¢des climaticas que favoreceram a retomada de crescimento da planta aos 60 apos
a aplicag@o. O ethephon + Si teve reducdo em 46% em AR no periodo estudado, sendo que
aos 60 DAA ocorreu a maior amplitude com relagdo a testemunha (11%) divergindo
estatisticamente. E normal essa tendéncia de queda no valor de AR ao longo do periodo
amostrado. Entretanto, com o uso de maturadores, a curva de redugdo torna-se mais

acentuada, em funcdo justamente do maior acimulo de sacarose.
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Figura 11. Pol cana (%), em fun¢fo da aplicacdo de ethephon, associado ou ndo ao Si, em inicio de
safra. ** significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 12. Pureza cana (%), em fun¢do da aplicagdo de Ethephon, associado ou ndo ao Si, em
inicio de safra. ** significativo a 5% de probabilidade.

13,0

12,5 //L 1
e

0 10 20 30 40 50 &0
Dias apos aplicagao

Figura 13. Fibra cana (%), em fun¢fo da aplicagio de ethephon, associado ou ndo ao Si, em inicio
de safra. ** e * significativo a 5% e 10% respectivamente.
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Figura 14. AR cana (%), em fungéo da aplicagio de ethephon, associado ou nio ao Si, em inicio de
safra. ** significativo a 5% de probabilidade.

6.2.1.4 Teor de silicio e potassio nas folhas da cana-de-agticar

Tabela 24. Quadro de analise de varidncia dos teores de silicio e potassio em funcdo da
aplicagdo de ethephon associado ou ndo ao Si em inicio de safra.
ANAVA (Probabilidade de F)

Teor Si Teor K
Bloco 0,3252 0,3732
Produtos (P) 0,0389 0,4711
Experimento (E) 0,1924 0,2391

PxE 0,3844 0,2936
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Tabela 25. Teor foliar de silicio e potéssio (g.kg'l) na cana-de-a¢icar em funcdo da
aplicagdo de ethephon associado ou ndo ao Si em inicio de safra.

g kg de matéria seca

Tratamentos Si K
Testemunha 9,52b 10,58a
Ethephon 7,36b 10,35a
Silicio (Si) 14,87a 10,13a
Ethephon + Si 14,64a 10,24a

Médias seguidas de letras iguais, minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 10 % de probabilidade.

Os teores foliares de Si e potassio, alcangados pela aplicagdo de silicato de
potassio estdo contidos na Tabela 25. Esses resultados corroboram com trabalhos
realizados por Wang et al. (1998) e Alexander et al. (1970b), que obtiveram acréscimo no
teor de Si pela aplicacdo foliar. Observa-se, entretanto, que pode ocorrer variabilidade
quanto a eficiéncia de acimulo de Si dependendo da espécie estudada, variedade
(KORNDORFER et al. 2000) e a dosagem aplicada.

Com relagdo ao teor de potassio, nota-se que de forma geral os
resultados ndo diferiram entre si no periodo amostrado. Ao se analisar esses resultados,
nota-se que os valores de K encontrados estdo dentro do limite que a literatura considera
adequado para uma planta adulta, ou seja, entre 10 a 16 mg kg (RAIJ et al., 1996). Com
isso, pode-se afirmar que o fornecimento de Si ndo afetou o teor de K nas folhas de cana,
corroborando com os dados de Leite (2009) que obteve resultados semelhantes pela

aplicacdo de Si foliar a partir do silicato de potassio.
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6.2.1.5. Produtividade de colmos (TCH)

Tabela 26. Quadro de analise de varidncia da TCH em funcdo da aplicacdo de ethephon
associado ou ndo ao Si em inicio de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

TCH
Bloco 0,2820
Produtos (P) 0,0018
Experimento (E) 0,0387
PxE 0,2106

Tabela 27. Produtividade de colmos (TCH), em fun¢fo da aplicagio de ethephon
associado ou ndo ao Si em inicio de safra.

Igaracu do Tieté (SP) Olimpia (SP)
TCH TCH
Tratamentos (t cana ha'l) (t cana ha'l)
Safra 2009 Safra 2010 Safra 2008 Safra 2009

Testemunha 115,0b 112,3a 89,3c 110,5a
Ethephon 124,5a 112,1a 97,9b 115,4a
Silicio 112,0bc 100,0b 95,2b 110,2a
Ethephon + Si 105,7¢c 108,7b 101,2a 115,2a

Médias seguidas de letras iguais, mintscula na coluna, nio diferem entre si pelo teste de DMS a 10 % de
probabilidade.

Na Tabela 27 estdo inseridos os valores de produtividade de colmos
(TCH) resultantes da aplicacdo de ethephon, Si e da associagédo ethephon + Si em inicio de
safra. Observa-se que os resultados variaram dependendo no ano e local estudado. Na safra
2009 na Raizen Energia S.A/Usina da barra em Igaragu do Tieté, o tratamento ethephon foi
estatisticamente superior quando comparado com os demais tratamentos e com
produtividade de colmos 8,26% maior que a testemunha. Na safra subsequente, o
comportamento do ethephon foi semelhante a testemunha e superior aos tratamentos Si e
ethephon + Si. Ide et al. (1985) comentam que a aplicagdo de ethephon melhorou a
qualidade tecnoldgica da cana e que o aumento na producdo de cana se fez presente em

areas com florescimento. Guaruraja et al. (1996) encontraram diferencas quanto a
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produc¢do de cana pela aplicacdo deste maturador e comentam que hé divergéncia quanto a
variedade. No tratamento em que foi aplicado o Si, era de se esperar resultados superiores
aos observados. Isso porque a literatura cita resultados em produtividade de colmos (TCH)
como a principal caracteristica da fertiliza¢cdo com Si.

Na Tereos-Petrobras/Usina Guarani S.A., na safra 2008 o ethephon +
Si foi superior aos demais tratamentos com produtividade de colmos 13,32% superior ao
tratamento controle. Contudo, na safra seguinte os tratamentos foram semelhantes entre si,

ndo havendo diferenca estatistica.

6.2.2 Final de safra

6.2.2.1 Altura de plantas

Tabela 28. Quadro de analise de varidncia da altura de plantas em fun¢do da aplicagdo de
ethephon associado ou ndo ao Si em final de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Altura
Bloco 0,2792
Dias ap0s aplicagdo (DAA) <0,0001
Produtos (P) 0,0034
Experimento (E) 0,0348
DAA X P 0,0129
DAAXE 0,3421
PxE 0,1908

PxDAAXE 0,4615
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Tabela 29. Altura das plantas de cana-de-agucar em fungdo da aplicagdo de ethephon
associado ou néo ao Si em final de safra.

Altura de plantas (m)

Olimpia (SP)

Tratamentos Safra 2008 Safra 2009
0 DAA 45 DAA 0 DAA 45 DAA
Testemunha 2,10aB 2,36abA 2,03aA 2,13aA
Ethephon 2,10aA 2,20bA 2,03aA 2,14aA
Silicio 2,10aB 2,30abA 2,03aA 2,15aA
Ethephon + Si 2,10aB 2,41aA 2,03aB 2,23aA

Igaracu do Tieté (SP)

Safra 2008 Safra 2009
Testemunha 2,49aB 2,65aA 1,93aB 2,37aA
Ethephon 2,49aB 2,66aA 1,93aB 2,28aA
Silicio 2,49aB 2,70aA 1,93aB 2,40aA
Ethephon + Si 2,49aB 2,71aA 1,93aB 2,33aA

Médias seguidas de letras iguais, mintiscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 10 % de probabilidade.

Os dados de altura de plantas pela aplicagdo de ethephon ¢ do Si em
final de safra estdo inseridos na Tabela 29. Fica evidente que na Tereos-Petrobras/Usina
Guarani S.A, em Olimpia, SP na safra 2008 as plantas do tratamento controle mantiveram
o crescimento normal, da mesma forma como ocorreu onde se aplicou o Si. Nota-se que o
ethephon afetou o crescimento em altura, ndo havendo diferenca entre as amostragens.
Esse resultado corrobora com Castro et al. (1985), que observaram diminui¢do na altura da
cana pela aplicacdo de ethephon. Na comparag@o entre os tratamentos aos 45DAA, nota-se
que o ethephon + Si apresentou maior valor em altura quando o maturador foi aplicado
isoladamente. Na safra 2009, a menor pluviosidade pode ter provocado a diminuig¢do do
crescimento normal das plantas e mascarado um possivel efeito do maturador na altura das
plantas. Outros autores observaram a redugfo em altura das plantas pela aplicagdo de
ethephon (LUCCHESI et al. 1979; SILVA et al., 2007).

Na Raizen Energia S.A/Usina da barra em Igaragu do Tieté, o
emprego do maturador quimico ndo afetou o crescimento das plantas mesmo quando

associado ao Si. O ethephon atua na agfo retardadora do etileno, que provoca a diminuigcdo
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do comprimento dos entren6s e consequentemente na altura logo apods sua aplicagdo.
Porém, os entrenos formados posteriormente a aplicagdo podem retomar o crescimento

normal diluindo o efeito na altura.

6.2.2.2 Rebrota da soqueira

Tabela 30. Quadro de analise de variancia da rebrota em fungéo da aplicacdo de ethephon
associado ou néo ao Si em final de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Rebrota
Bloco 0,2760
Produtos (P) 0,1106
Experimento (E) 0,0391
PxE 0,1483

Tabela 31. Numero de rebrota apds colheita em area com aplicag@o de ethephon associado ou
ndo ao Si em final de safra.

Numero de perfilhos m™

Tratamentos Igaracu do Tieté (SP)
Safra 2008 Safra 2009
Testemunha 13,0a 15,0a
Ethephon 13,0a 14,0a
Silicio 13,0a 16,0a
Ethephon + Si 13,0a 15,0a
Tratamentos Olimpia (5P)
Safra 2008 Safra 2009
Testemunha 13,0a 14,0a
Ethephon 11,0a 15,0a
Silicio 12,0a 16,0a
Ethephon + Si 13,0a 16,0a

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade
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Na Tabela 31 estdo contidos os valores observados na rebrota da
soqueira pela aplicagdo do ethephon e da associa¢io ethephon + Si em final de safra. E
possivel afirmar que os tratamentos ndo afetaram o numero de brotos por metros lineares
em nenhum dos locais estudados. A pluviosidade nos locais estudados foi divergente, o
que sugere que a falta de resposta para os tratamentos estudados esteja relacionado a
variedade em estudo. Silva et al. (2010) observaram respostas no perfilhamento

dependentes do gendtipo pela aplicag@o de ethephon.

6.2.2.3 Parametros Tecnologicos

Tabela 32. Quadro de analise de varidncia da analise tecnoldgica da cana-de-agticar em
funcdo da aplicag@o de ethephon associado ou ndo ao Si em final de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Pol Pureza Fibra AR
Bloco 0,2890 0,3186 0,4660 0,3085
Dias apds aplicagdo (DAA) <0,0001 <0,0001 0,0055 <0,0001
Produtos (P) 0,0021 0,0437 0,5294 0,5583
Experimento (E) 0,1552 0,1429 0,1937 0,2118
DAA X P 0,0133 0,0398 0,2889 0,0673
DAAXE 0,1270 0,1548 0,1871 0,1746
PxE 0,2400 0,4490 0,4440 0,2338
PxDAAXE 0,6277 0,3631 0,9458 0,1962
DMS 0,4515 1,3227 0,3140 0,0365

A Pol da cana é determinada com base na Pol do caldo e na fibra da
cana. Através da Figura 15 verificou-se que a aplicagdo do Si foi eficiente na manutengéo
elevada da Pol quando comparada com a testemunha. Houve queda de 8,8% no tratamento
controle enquanto que para o Si essa queda foi de 6,3%, ambos expressos por modelo
quadraticos. O tratamento ethephon mostrou valores de Pol mais elevados quando
comparado com a testemunha, porém, foram semelhantes estatisticamente. O incremento
linear do ethephon + Si em relag@o a testemunha foi de 4,3% e 5% aos 15 e 30 DAA. Aos

60 DAA os valores foram semelhantes entre si. Provavelmente o efeito do maturador tenha
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perdurado até proximo de 30 DAA quando por conta das condigdes climaticas as plantas
retomaram o crescimento, convertendo a sacarose em glicose e frutose.

Com relagdo a pureza, todos os tratamentos estdo representados por
ajustes quadraticos decrescentes como mostra a Figura 16. Aos 15 DAA os produtos
testados mostraram incrementos em relagdo ao tratamento controle Essa diferenca foi
anulada aos 30 DAA. Aos 45 DAA ¢ possivel constatar o Si revelou maiores valores sendo
estatisticamente superior ao ethephon e ethephon + Si.

Com relagdo a fibra, os tratamentos foram ajustados por equacdes
quadraticas decrescentes como mostrado na Figura 17. Aos 15 DAA os tratamentos ndo
apresentaram diferencas entre si. Aos 30 DAA o tratamento controle foi similar ao
ethephon e estes superiores ao ethephon + Si e ao Si. Aos 45 DAA o maior valor de pureza
esta atrelado ao ethephon + Si, estatisticamente superior ao controle.

No que se refere aos agucares redutores (AR), fica evidente a
influéncia das condi¢des climaticas nesse parametro (Figura 18). Ao se correlacionar com
a Figura 15, verifica-se que a tendéncia de crescimento em AR e o decréscimo em Pol
estdo diretamente relacionados com a tentativa de retomada de crescimento vegetativo
propicio nesse periodo do ano. O efeito do maturador como agente retardante desse
processo, induz a planta a manter niveis menores de AR, como mostrado na Figura 18.
Neste estudo os valores obtidos pela aplicagdo de ethephon, do Si e da associagdo de

ambos ndo foram significativos, porém, de forma geral podem indicar tendéncia de

reducdo em AR.
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Figura 15. Pol cana (%) em fun¢@o da aplicag@o de ethephon, associado ou néo ao Si, em final de
safra. ** significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 16. Pureza cana (%) em fun¢@o da aplicacdo do maturador Ethephon, associado ou ndo ao
Si, em final de safra. ** significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 17. Fibra cana (%), em func¢do da aplicag¢@o de ethephon, associado ou ndo ao Si, em final
de safra.
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Figura 18. AR cana (%) em func@o da aplicag@o de ethephon, associado ou néo ao Si, em final de
safra. ** significativo a 5% de probabilidade.
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6.2.2.4 Teor de silicio e potassio nas folhas da cana-de-acicar

Tabela 33. Quadro de Analise de variancia dos teores de silicio e potassio em fung¢éo da
aplicacdo de ethephon associado ou ndo ao Si em final de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Teor Si Teor K
Bloco 0,3945 0,5164
Produtos (P) 0,0627 0,2781
Experimento (E) 0,1850 0,3760
PxE 0,3837 0,4668

Tabela 34. Teor foliar de silicio e potassio (g.kg'l) na cana-de-ag¢uicar em funcdo da
aplicacdo de ethephon associado ou ndo ao Si em final de safra.
gkg' de matéria seca

Tratamentos Si K

Testemunha 6,90b 9,87a
Ethephon 7,25b 8,44a
Silicio (Si) 9,60a 9,98a
Ethephon + Si 10,00a 8,25a

Médias seguidas de letras iguais, minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 10 % de probabilidade.

Na Tabela 34, estdo inseridos os dados referentes a determina¢do do
Si e K obtidos na folha + 1 da cana. Esses resultados concordam com estudos encontrados
na literatura evidenciando a eficacia da aplicagdo foliar do Si no acimulo do elemento e
sua contribui¢@o nos parametros tecnologicos e produtividade de colmos. A concentragio
do Si pode variar de 0,14 a 6,7% em folhas jovens e adultas, respectivamente
(ANDERSON; BOWEN, 1992). Korndorfer et al. (2000) cita que os teores podem variar
dependendo da variedade.

Os teores de K contidos na Tabela 34 sdo referentes ao produto

utilizado como fonte de Si (26% de SiO; e 12% de K,0). Observa-se que ndo houve efeito
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desse macronutriente entre os tratamentos, inferindo que ndo ocorreu interferéncia desse

elemento no fornecimento Si.

6.2.2.5 Produtividade de colmos

Tabela 35. Quadro de analise de variancia da TCH em fungéo da aplicag¢do de ethephon
associado ou néo ao Si em final de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

TCH
Bloco 0,5114
Produtos (P) 0,0103
Experimento (E) 0,0279
PxE 0,1951

A produtividade de colmos nfo foi afetada pela aplicacdo dos
tratamentos nas duas safras estudadas na Raizen Energia S.A/Usina da barra, no municipio
de Igaracu do Tieté (Tabela 36). Ja na Tereos-Petrobras/Usina Guarani S.A, em Olimpia,
SP, a testemunha manteve maior produtividade de colmos sendo semelhante ao tratamento
ethephon + Si e estes superiores ao ethephon e ao tratamento Si. Leite (2005) estudando
diversos maturadores bem como a mistura deles, demonstrou que a massa individual dos
colmos ndo sofreu influéncia significativa de nenhum dos tratamentos estudados. Nota-se
pela Tabela 29 que ndo houve influéncia dos tratamentos na altura da planta em Igaragu do
Tiet¢é. Em Olimpia, na safra 2008 os tratamentos ethephon + Si e a testemunha
apresentaram os maiores valores em altura, que pode ter refletido na maior produtividade

de colmos por area (TCH).
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Tabela 36. Produtividade de colmos (TCH) em fungéo da aplicagdo de ethephon associado
ou ndo ao Si em final de saftra.

Igaracu do Tieté (SP) Olimpia (SP)
TCH TCH
Tratamentos 1 1
(tcana ha™) (tcana ha™)
Safra 2008 Safra 2009 Safra 2008 Safra 2009

Testemunha 79,2a 79,5a 113,4a 80,3a
Ethephon 80,0a 80,0a 86,9b 84,1a
Silicio 84,2a 84,3a 85,8b 85,4a
Ethephon + Si 81,3a 81,3a 106,0a 96,4a

Médias seguidas de letras iguais, mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 10 % de
probabilidade.

6.3 Sulfumeturon metil associado ou nio ao silicio aplicados via foliar

6.3.1. Inicio de safra

6.3.1.1 Altura de planta

Tabela 37. Quadro de analise de variancia da altura de planta em fun¢do da aplicagdo de
sulfumeturon metil associado ou ndo ao Si em inicio de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Altura
Bloco 0,4713
Dias apo0s aplicagdo (DAA) <0,0001
Produtos (P) 0,0017
Experimento (E) 0,0197
DAAxP 0,0049
DAAXE 0,3012
PxE 0,2371

PxDAAXE 0,3411
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Tabela 38. Altura de plantas de cana-de-agticar em fun¢do da aplicagdo de sulfumeturon
metil associado ou ndo ao Si em inicio de safra

Altura de plantas (m)

Olimpia (SP)

Tratamentos Safra 2008 Safra 2009
0 DAA 60 DAA 0 DAA 60 DAA
Testemunha 2,56aB 2,82aA 2,10aB 2,50aA
Sulfumeturon metil 2,56aA 2,74aA 2,10aA 2,31aA
Silicio 2,56aB 2,90aA 2,10aB 2,51aA
Sulfumeturon metil + Si 2,56aB 2,84aA 2,10aA 2,34aA

Igaracu do Tieté (SP)

Safra 2009 Safra 2010
Testemunha 2,26aB 2,60aA 2,29aB 2,50aA
Sulfumeturon metil 2,26aB 2,51aA 2,29aB 2,48aA
Silicio 2,26aB 2,61aA 2,29aB 2,60aA
Sulfumeturon metil + Si 2,26aB 2,51aA 2,29aB 2,52aA

Médias seguidas de letras iguais, mintiscula na coluna e maiuscula na linha, nio diferem entre si pelo teste de
Tukey a 10 % de probabilidade.

Os valores de altura das plantas submetidas a aplicagdo de
sulfumeturon metil e Si estdo contidos na Tabela 38. Na Tereos-Petrobras/Usina Guarani
S.A, em Olimpia, na safra 2008, analisando-se os tratamentos nas duas épocas de
avaliaco, nota-se que o maturador influenciou no crescimento das plantas. Na safra 2009
observa-se a mesma tendéncia entre os tratamentos, sendo que a associagdo do maturador
com o Si também promoveu menor crescimento das plantas. Para Rizzard et al. (2004) isso
se deve pelo fato do sulfumeturon metil atuar na inibicdo da enzima ALS
(acetolactatosintase) na rota da sintese dos aminoacidos valina, leucina ¢ isoleucina
interferindo na sintese proteica e no balango hormonal afetando o crescimento das plantas.

. Com relagdo a Raizen Energia S.A/Usina da barra em Igaracu do
Tieté, constata-se que a aplicacdo de sulfumeturon metil ndo afetou o crescimento das
plantas nas duas safras avaliadas. Resultados similares foram observados nas plantas
tratadas com sulfumeturon metil + Si. No tratamento em que se aplicou o Si isoladamente,

nota-se valores maiores em altura, porém de forma nao significativa.
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6.3.1.2. Rebrota da soqueira

Tabela 39. Quadro de analise de varidncia da rebrota em fung¢do da aplicacdo de
sulfumeturon metil associado ou néo ao Si em inicio de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Rebrota
Bloco 0,2198
Produtos (P) 0,0195
Experimento (E) 0,0310
PxE 0,2509

Tabela 40. Numero de rebrota apds colheita em area com aplicagcdo de sulfumeturon metil
associado ou ndo ao Si em inicio de safra.

Numero de perfilhos m”’

Tratamentos Igaracu do Tieté (SP)
Safra 2009 Safra 2010
Testemunha 12,0a 11,0a
Sulfumeturon metil 14,0a 10,0a
Silicio 15,0a 11,0a
Sulfumeturon metil + Si 14,0a 10,0a
Olimpia (SP)
Tratamentos
Safra 2008 Safra 2009
Testemunha 18,0a 19,0a
Sulfumeturon metil 16,0a 21,0a
Silicio 17,0a 18,0a
Sulfumeturon metil + S 17,0a 20,0a

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.

Analisando-se os resultados da Tabela 40, verifica-se que o
sulfumeturon metil ndo influenciou a rebrota da soqueira nos ensaios realizados na Raizen
Energia S.A/Usina da barra em Igaragu do Tieté. De maneira forma, os tratamentos ndo
interferiram na rebrota na Tereos-Petrobras/Usina Guarani S.A, em Olimpia, SP. Esses

resultados divergem de Leite (2010) que observou maior numero de perfilhos pela



79

aplicacdo desse maturador. Entretanto, o mesmo autor cita que a associa¢do do Si a esse

composto quimico ndo afetou a rebrota da soqueira.

6.3.1.3 Parametros Tecnologicos

Tabela 41. Quadro de anélise de varidncia da andlise tecnoldgica da cana-de-agticar em
funcdo da aplicagdo de sulfumeturon metil associado ou ndo ao Si em inicio de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Pol Pureza Fibra AR
Bloco 0,1753 0,2511 0,2870 0,1974
Dias ap0s aplicagdo (DAA) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Produtos (P) <0,0001 <0,0001 0,0077 <0,0001
Experimento (E) 0,1577 0,1722 0,1398 0,1508
DAA x P 0,0066 0,0143 0,2759 0,2011
DAAXE 0,1661 0,1261 0,1901 0,1154
PxE 0,5813 0,2378 0,4245 0,4311
PxDAAXE 0,6312 0,6967 0,3030 0,3997
DMS 0,5045 1,4186 0,3977 0,0402

As aplicagdes de maturadores, de modo geral, sdo normalmente
realizadas no inicio da safra de cana na regido centro-sul, periodo em que a cana ainda néo
atingiu o ponto maximo de acimulo de sacarose. No momento da aplicacdo, que fica
proximo a segunda quinzena de fevereiro, ainda ndo se sabe como serd o clima nos meses
vindouros, pois dependendo da pluviosidade, a matura¢do natural do canavial podera ser
dificultada com melhores efeitos do maturador. Neste caso, o sulfumeturon metil mostra
grande potencial como maturador (OLIVEIRA, 1992; PONTIN, 1995; LEITE, 2005;
CAPUTO et al., 2008). Ressalta-se ainda que a eficiéncia do maturador ¢ dependente da
¢poca de aplicacdo ¢ da variedade. Pela Figura 19 verificou-se que a partir dos 15 DAA o
sulfumeturon metil j& demonstra 4% em acréscimo de Pol em relagdo a testemunha. Esse
incremento ¢é expresso por modelo quadratico com 5,2 e 7,4% aos 30 e 45 DAA. Aos 60
DAA, os resultados foram superiores a testemunha, porém, sem diferenca estatistica. A
antecipacdo na colheita foi de 9 dias em relacdo ao controle. A aplicacdo do nutriente
mostrou incrementos na Pol quando comparado ao tratamento controle e semelhante
estatisticamente ao maturador no decorrer das amostragens. O incremento nos valores de
Pol pela aplicag@o de Si pode ser devido a acdo anti-estressante do nutriente, aliado a sua

contribuicdo na fotossintese. Outro fator inerente ¢ a pouca pluviosidade ocorrida no
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periodo, interferindo de forma direta na maturagdo da cana e diminuindo com isso o efeito
da ag@o do maturador.

O sulfumeturon metil + Si antecipou a colheita em 10 dias e mostrou
acréscimo no teor de Pol de 6,2; 6,2 ; 9,4 e 4,6% aos 15, 30, 45 ¢ 60 DAA, sendo
estatisticamente semelhante aos demais tratamentos nas amostragens realizadas. Fernandes
et al. (2002) observaram melhoria na qualidade da matéria prima pela aplicacdo desse
maturador em diversas variedades de cana com maior possibilidade de producdo de agucar.
Oliveira et al. (1993) estudaram sulfumeturon metil na variedade SP70-1143 e verificaram
incremento de 0,89% na Pol, antecipando em 21 dias a colheita. Castro (1996) observou
incrementos de 1,12% na Pol com antecipacdo de 21 dias na maturagdo com aplicagdo de
sulfumeturon metil. Foltran (2009) comparando o efeito de maturadores na variedade
RB&85-5453 e ndo relatou diferenga significativa entre eles e comenta a ocorréncia da
maturagio natural da variedade em virtude da restri¢ao hidrica ocorrida no periodo.

Com relag@o a pureza, os tratamentos foram superiores a testemunha
a partir dos 15 DAA com destaque ao Si que foi superior ao sulfumeturon metil e similar
ao sulfumeturon metil + Si (Figura 20). Aos 30 DAA o sulfumeturon metil, Si e
sulfumeturon metil+Si mostraram melhoria na pureza em 3; 3,8 e 3,6% respectivamente.
Aos 45 DAA o sulfumeturon metil + Si apresentou melhor resultado com 4,7% em relagio
a testemunha, seguido do Si (3,6%) e do sulfumeturon metil (3,1%), porém sem diferenca
estatistica ente si. Aos 60 DAA, seguiu-se a mesma tendéncia com 6,7; 2 e 1,8%
respectivamente. Leite et al. (2009) verificaram que o sulfumeturon metil foi eficiente na
elevagdo da pureza quando comparado com o controle. Resultados semelhante foram
obtidos por Fernandes et al. (2002) que observaram melhoria na pureza com a aplicacdo de
sulfumeturon metil.
A pureza tem relacdo direta com a maturagdo da cana. Venturini
Filho e Nogueira (2005) citam como niveis adequados minimos de 80% para inicio de
safra 85% para meio e final de safra. Dessa forma, conclui-se que os resultados obtidos
estdo de acordo com os autores.
O teor de fibra aumentou com o decorrer das épocas de amostragens
e foram expressas por equagdes quadraticas como mostrada na Figura 21. Pelos resultados
obtidos verificou-se que o sulfumeturon metil foi o tratamento que revelou os menores
valores, sem, entretanto, diferir dos demais tratamentos até 30 DAA. Aos 45 DAA a

testemunha diferiu-se apenas do sulfumeturon metil ¢ do Si. Ao final do experimento (60
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DAA) os teores de fibra dos tratamentos ficaram proximos, ndo havendo diferenga
estatistica. Aumento no teor de fibra foram relatados por Leite et al. (2009), Viana et al.
(2008) e Castro et al. (2001). Entretanto, alguns trabalhos como o de Galdiano (2008) e de
CASTRO et al. (2002) n3ao foi observado mudangas na fibra pela aplicagio de
maturadores.

O decréscimo no teor de AR como mostrado na Figura 22 confirma a
correlacdo inversa entre AR e o incremento obtido no teor de sacarose nos colmos no
periodo estudado. Com os maiores valores de AR, a testemunha mostrou redugdo linear
enquanto que os tratamentos apresentaram decréscimos expressos por modelos
quadraticos. A maior variacdo no periodo foi observada aos 45 DAA com 11,8; 15,7 e
15,7% para sulfumeturon metil, Si e sulfumeturon metil + Si, respectivamente. Oliveira et
al. (1992) verificaram redu¢do de 50% no AR% pela aplicacdo de sulfumeturon metil na
variedade SP70-1143. No momento da colheita do experimento essa varia¢do ndo foi
significativa. A diminui¢do em AR no colmo ¢é devido ao inicio do processo de maturagéo
da cana, onde se acentua o acumulo de sacarose e redugcdo de glicose e frutose,
responsaveis pelo crescimento vegetativo da planta. Viana (2011) observou efeito variavel
do maturador dependendo da variedade estudada. Notou-se maior redu¢do em AR aos 45
DAA para a variedade RB85-5453, seguido da RB85-5153 e SP80-1842.

Franzé (2010) cita que o sulfumeturon metil proporcionou
incrementos significativos nos valores de ATR na qualidade tecnologica quando
comparados com os demais tratamentos. Para o autor esse resultado ¢ devido a maior
influéncia da sacarose sobre os acucares totais, ja que o ATR ¢ calculado por meio
dos valores de Pol e AR da cana, sendo esta ultima variavel calculada através da
fibra e pureza da cana-de-agucar. Isso porque existe uma correlacdo entre ATR, Pol e
AR cana. Aumento no teor de sacarose dos colmos de cana também foi obtido por
Meschede (2009) pela aplicacdo de Sulfumeturon metil. Conclui-se, portanto que a
eficiéncia do sulfumeturon metil foi positiva de modo geral na melhoria da matéria prima
quando comparado com a testemunha. A associagdo do maturador com o Si ndo mostrou
melhorias adicionais quando comparado com o maturador aplicado isoladamente. O Si
promoveu incrementos em Pol e Pureza e reducdo em AR. Esse efeito ¢ explicado por

Alexander (1970), onde observou acumulo de sacarose pela aplicacdo de Si.
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Figura 19. Pol cana (%) em fun¢fo da aplicagdo de Sulfumeturon metil, associado ou ndo ao Si,
em inicio de safra. ** significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 20. Pureza cana (%), em funcdo da aplica¢do de Sulfumeturon metil, associado ou néo ao
Si, em inicio de safra. ** significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 21. Fibra cana (%), em func@o da aplicagdo de Sulfumeturon metil, associado ou néo ao Si,
em inicio de safra. ** significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 22. AR cana (%), em fun¢do da aplicacdo de Sulfumeturon metil, associado ou nio ao Si,
em inicio de safra. ** significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 42. Quadro de Analise de variancia dos teores de silicio e potassio em funcéo de
aplicacdo de sulfumeturon metil associado ou ndo ao Si em inicio de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Teor Si Teor K
Bloco 0,6181 0,5091
Produtos (P) 0,0490 0,2804
Experimento (E) 0,2754 0,1240
PxE 0,2980 0,1941

Tabela 43. Teor foliar de silicio e potassio (g kg'l) na cana-de-agucar em fungdo da
aplicacdo de sulfumeturon metil associado ou ndo ao Si em inicio de safra.

gkg" de matéria seca

Tratamentos Si K

Testemunha 7,90b 11,00a
Ethephon 8,75b 10,49a
Silicio (Si) 13,40a 10,51a
Ethephon + Si 15,15a 10,43a

Meédias seguidas de letras iguais, minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 10 % de probabilidade

Os teores foliares de Si determinados pela aplicagdo de silicato de

potassio presentes na Tabela 43. Esse resultado corrobora com alguns pesquisadores que

observaram o incremento foliar na aplicacdo de Si. (WANG et., 1998; ALEXANDER et

al., 1970b). Korndorfer et al. (2000) comentam que a absorc¢do de Si varia de acordo com a

variedade.

Ainda na Tabela 43, verificou-se que os teores de K determinados

no mesmo material vegetal ndo foram influenciados pela aplicac@o de silicato de potassio.

Raij et al. (1996) consideram como ideal teores de K em torno de 10 a 16 mg kg™, o que

pode-se inferir que ndo houve alteragio para esse elemento.
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6.3.1.5 Produtividade de colmos (TCH)

Tabela 44. Quadro de andlise de varidncia da TCH em fun¢fo da aplicacdo de
sulfumeturon metil associado ou ndo ao Si em inicio de safra.
ANAVA (Probabilidade de F)

Altura
Bloco 0,3192
Produtos (P) 0,0481
Experimento (E) 0,0207
PxE 0,1948

Tabela 45. Produtividade de colmos (TCH) em fungéo da aplicagdo de sulfumeturon metil,
associado ou ndo ao Si, em inicio de safra.

Igaracu do Tieté (SP) Olimpia(SP)
TCH TCH
Tratamentos 1 1
(tcana ha™) (tcana ha™)
Safra 2009 Safra 2010 Safra 2008 Safra 2009
Testemunha 115,0a 112,3a 89,3b 110,5a
Sulfumeturon metil 114,5ab 106,3ab 95,0ab 110,5a
Silicio 111,9ab 100,0b 95,2ab 100,2a
Sulfumeturon metil + Si 106,3b 112,8a 100,0a 114,8a

Médias seguidas de letras iguais, mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 10 % de
probabilidade.

Os resultados de produtividade de colmos (TCH) em funcdo da
aplicacdo de sulfumeturon metil e de sua associagdo com o Si estdo indicados na Tabela
45. Na safra 2009 na Raizen Energia S.A/Usina da barra em Igaragu do Tieté, a aplicacdo
de sulfumeturon metil e do Si aplicado isolado n3o afetaram significativamente a
produtividade de colmos. No entanto, o tratamento com sulfumeturon metil + Si
apresentou reducdo estatisticamente significativa na produtividade quando comparado com
a testemunha. Porém, na safra seguinte (2010), o sulfumeturon metil ndo afetaram a
produtividade de colmos, sendo semelhante a testemunha. Entretanto, o tratamento Si néo
promoveu o incremento em TCH, diferindo-se da testemunha em 12,3%. Em Olimpia, na
safra 2008 a produtividade de colmos onde se aplicou o sulfumeturon metil foi semelhante
ao controle e ao tratamento Si. A associacdo do sulfumeturon metil com o Si promoveu

acréscimo em TCH 11,9 % em rela¢do a testemunha, diferindo-se estatisticamente. Na
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safra seguinte, as produtividades de colmos foram semelhantes entre os tratamentos
estudados.

Apesar dos beneficios que o Si proporciona a cultura, como redugao
ao stress hidrico, aumento na taxa fotossintética e na produtividade, ndo foi observado

incrementos em produtividade de colmos pela sua aplicacéo.

6.3.2 Final de safra

6.3.2.1 Altura de plantas

Tabela 46. Quadro de analise de variancia da altura em fungdo da aplicagdo de
sulfumeturon metil associado ou ndo ao Si em final de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Altura
Bloco 0,1819
Dias ap0s aplicagdo (DAA) 0,0049
Produtos (P) 0,0093
Experimento (E) 0,0763
DAAx P 0,0009
DAAXE 0,3208
PxE 0,1892

PxDAAXE 0,5915
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Tabela 47. Altura de plantas de cana-de-agtcar em fun¢do da aplicagdo de sulfumeturon
metil associado ou ndo ao Si em final de safra.

Altura de plantas (m)

Olimpia (SP)

Tratamentos Safra 2008 Safra 2009
0 DAA 45 DAA 0 DAA 45 DAA
Testemunha 2,10aB 2,36aA 2,03aA 2,11aA
Sulfumeturon metil 2,10aB 2,33aA 2,03aA 2,14aA
Silicio 2,10aB 2,30aA 2,03aA 2,15aA
Sulfumeturon metil + Si 2,10aB 2,32aA 2,03aB 2,23aA

Igaracu do Tieté (SP)

Safra 2008 Safra 2009
Testemunha 2,49aB 2,65aA 1,93aB 2,39aA
Sulfumeturon metil 2,49aB 2,66aA 1,93aB 2,32aA
Silicio 2,49aB 2,70aA 1,93aB 2,41aA
Sulfumeturon metil + Si 2,49aB 2,65aA 1,93aB 2,34aA

Médias seguidas de letras iguais, mintiscula na coluna e maiuscula na linha, nfo diferem entre si pelo teste de
DMS a 10 % de probabilidade.

Comprova-se na Tabela 47 que as aplicagdes do maturador
sulfumeturon metil, do tratamento silicio ¢ da associagdo de ambos ndo influenciaram o
desenvolvimento normal das plantas na safra 2008 na Tereos-Petrobras/Usina Guarani S.A,
em Olimpia. Na safra seguinte, o desenvolvimento normal das plantas foi reduzido como
se pode notar pelo tratamento controle. O sulfumeturon metil + Si mostrou incremento em
altura entre as épocas amostradas, confrontando-se com os demais tratamentos.

Na Raizen Energia S.A/Usina da barra em Igaracu do Tieté, na safra
2008, os tratamentos ndo induziram variag¢des significativas em altura. Da mesma forma,
na safra 2009 os tratamentos ndo afetaram negativamente o desenvolvimento das plantas,
apresentando efeito semelhante entre os mesmos. Com o intuito de verificar a eficacia
desse produto como potencializador no perfilhamento e produtividade Silva et al. (2007)
verificaram redugdo no comprimento dos colmos nas variedades IAC87-3396, IAC91-2195

e IAC91-5155.
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6.3.2.2 Rebrota da soqueira

Tabela 48. Quadro de andlise de varidncia da rebrota em fung¢fo da aplicacdo de
sulfumeturon metil associado ou ndo ao Si em final de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Altura
Bloco 0,2820
Produtos (P) 0,1398
Experimento (E) 0,0194
PxE 0,1274

Tabela 49. Numero de rebrota apos colheita em area com aplicagdo de sulfumeturon metil
associado ou ndo ao Si em final de safra.

Numero de perfilhos m™

Tratamentos Igaracu do Tieté (SP)
Safra 2008 Safra 2009
Testemunha 13,0a 9,0a
Sulfumeturon metil 12,0a 10,0a
Silicio 12,0a 11,0a
Sulfumeturon metil + Si 13,0a 10,0a
Olimpia (SP)
Tratamentos
Safra 2008 Safra 2009
Testemunha 13,0a 15,0a
Sulfumeturon metil 12,0a 18,0a
Silicio 12,0a 16,0a
Sulfumeturon metil + Si 13,0a 18,0a

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.

Na Tereos-Petrobras/Usina Guarani S.A, em Olimpia, a rebrota da
soqueira ndo foi afetada pela aplicagdo dos tratamentos, observando-se que o tratamento

sulfumeturon metil mostrou maiores valores na safra 2009. Leite (2009) relatou que esse
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composto quimico propiciou aumento de forma significativa na rebrota da soqueira. Com
relagdo a Raizen Energia S.A/Usina da barra em Igaragu do Tieté, os tratamentos ndo
influenciaram esse pardmetro em ambas as safras analisadas. A brotagdo ¢ uma
caracteristica varietal que se expressa pelo manejo e pelo clima (RODRIGUES, 1995). As
caracteristicas de boa brotacdo das variedades RB86-7515 e SP80-3280 podem ser
responsaveis pelos resultados obtidos na Tabela 49. A presenca de falhas ou diminuig¢do na
brotacdo da soqueira poderia propiciar efeito negativo nos componentes de rendimentos e

producio de cana.

6.3.2.3. Parametros tecnologicos

Tabela 50. Quadro de analise de variancia da analise tecnoldgica da cana-de-agucar em
funcdo da aplicagdo de sulfumeturon metil associado ou ndo ao Si em final de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Pol Pureza Fibra AR
Bloco 0,1396 0,3059 0,1429 0,6418
Dias apds aplicagdo (DAA) <0,0001 <0,0001 0,0055 <0,0001
Produtos (P) 0,0021 0,0009 0,2188 0,0805
Experimento (E) 0,1325 0,1317 0,1472 0,2048
DAA X P 0,0125 0,0229 0,0124 0,0104
DAAXE 0,1044 0,1856 0,2178 0,2215
PxE 0,2400 0,3666 0,4440 0,4267
PxDAAXE 0,6277 0,3631 0,9458 0,3199
DMS 0,4634 1,3135 0,3445 0,0370

Com referéncia as aplicagdes de sulfumeturon metil e da associagio
com o Si em final de safra, os resultados observados sdo exibidos nas Figuras 23 a 26.
Constatou-se que a combinagdo do maturador com o nutriente foi favoravel com relagéo ao
incremento na Pol em 4.,5; 7.8 e 2% aos 15, 30 e 45 DAA, respectivamente, quando
comparado a testemunha. Verifica-se que o tratamento controle mostra queda de 10,8% na
Pol do inicio do ensaio até aos 30 DAA. Essa queda ¢ devido a conversdo da sacarose em
acgucares simples, as quais sdo empregadas para o crescimento da planta nessa época do
ano. O sulfumeturon metil promoveu a manutencdo elevada da Pol em todas as
amostragens, tendo seu efeito maximizado aos 30 DAA com 6% de incremento. O Si

revelou aumento de 3,5 ¢ 5,2% aos 15 e 30 DAA. Na ultima amostragem (45 DAA) os
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efeitos dos tratamentos foram amenizados e ndo houve diferenga estatistica com a
testemunha. Esses resultados corroboram com os obtidos por Viana (2007) que estudou a
aplicacdo de sulfumeturon metil em final de safra. A maior eficiéncia do maturador se faz
quando as condi¢des climaticas ndo favorecem a maturagdo natural, como ocorre na regido
Centro-Sul em final de safra. Com isso, o manejo do canavial com uso de maturadores ¢
essencial, visto que Nagumo (1993) cita que quando ha restrigdo dos fatores de
crescimento, a planta canaliza os fotoassimilados caracterizando a maturagdo. Galdiano
(2008) avaliou diversos produtos aplicados em final de safra ndo constatou efeito na
qualidade da cana. Segundo o autor, a mistura de sulfumeturon metil com outros
maturadores mostraram tendéncia de melhora na qualidade tecnoldgica quando
comparados com a testemunha. Franzé (2010), estudando o efeito de maturadores em
variedade médio-tardia (SP83-2847), observou semelhanga nos resultados de Pol entre
maturadores sulfumeturon metil e etil-trinexapac.

De forma geral, os tratamentos mostraram melhoria na pureza (Figura
24) quando comparado com o controle. O sulfumeturon metil mostrou os melhores
resultados com ajuste linear decrescente e com aumento na pureza a partir dos 15 DAA. A
diferenca com relagdo a testemunha se estendeu até aos 60 DAA, quando os valores foram
proximos. A aplicag@o de sulfumeturon metil + Si seguiu a mesma tendéncia do maturador
aplicado isoladamente, com melhoria de 2,11% aos 15 e aos 30 DAA e expressa por
equacdo linear. O Si promoveu melhora na pureza apenas aos 15 DAA, nio se
diferenciando da testemunha nas demais amostragens com os resultados se adequando por
modelo quadratico.

Com relagdo a fibra, os tratamentos sulfumeturon metil ¢ Si foram
ajustados por equagdes lineares decrescentes como mostrado na Figura 25. Aos 15 DAA o
tratamento controle mostrou maior teor de fibra, diferindo-se dos demais tratamentos.

Ao se comparar aos agucares redutores (AR), nota-se que os
tratamentos de forma geral proporcionaram aumento em AR, porém, em menor grau que a
testemunha. O Si mostrou redugdo em AR de 7,6 ¢ 6,7% enquanto o sulfumeturon metil
reduziu 12,9 e 3,2% aos 15 e 30 DAA, respectivamente (Figura 26). As redugdes
proporcionadas pelo sulfumeturon metil + Si ficaram por volta de 9,3 ¢ 8,4%. Na tultima
amostragem (45 DAA) os valores foram proximos ndo apresentando diferencas estatisticas

entre si.
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Em resumo, os resultados obtidos com o as condi¢des climaticas no
periodo, confirma-se a tendéncia da planta retomar o seu crescimento vegetativo devido a
decréscimo nos teores de Pol e aumento em AR. O sulfumeturon metil promoveu o efeito
desejado como maturador com o objetivo de retardar a conversdo da sacarose em agucares
simples funcionais necessarios nesse periodo. A associa¢do do nutriente com o maturador
propiciou maiores valores na Pol e redugdo em AR.

Fernandes et al. (2002) obteve melhora na qualidade do caldo e
reducdo de acidos orgénicos pela aplicagdo de sulfumeturon metil em diversas variedades
de cana. Esses compostos organicos sdo responsaveis por aumentar a viscosidade de massa
e méis os quais sdo indutores na relacdo entre aminodcidos e agucares redutores e
exaurindo o melago devido a relagdo entre AR e cinzas, produzindo agucar de melhor
qualidade. Sdo evidentes os resultados positivos do sulfumeturon metil como maturador na

qualidade tecnologica da cana (OLIVEIRA, 1992; PUTIN, 1995; CAPUTO 2007).
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Figura 23. Pol cana (%) em funcéo da aplicagdo de sulfumeturon metil, associado ou ndo ao Si, em
final de safra. ** significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 24. Pureza cana (%), em fung@o da aplicagdo de sulfumeturon metil, associado ou ndo ao
Si, em final de safra. ** significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 25. Fibra cana (%), em fun¢@o da aplicag¢do de sulfumeturon metil, associado ou néo ao Si,
em final de safra. ** e n.s. significativo a 5% de probabilidade e néo significativo, respectivamente.
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Figura 26. AR cana (%), em fung¢fo da aplicagdo de Sulfumeturon metil, associado ou ndo ao Si,

em final de safra. ** significativo a 5% de probabilidade.

6.3.2.4 Teor de ssilicio e potassio nas folhas da cana-de-acucar

Tabela 51. Quadro de analise de variancia dos teores de silicio e potassio em fungdo da
aplicacdo de sulfumeturon metil associado ou ndo ao Si em final de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

Teor Si Teor K
Bloco 0,3456 0,4291
Produtos (P) <0,0001 0,2029
Experimento (E) 0,2637 0,3782

PxE 0,5381 0,4941
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Tabela 52. Teor foliar de silicio e potassio (g kg'l) na cana-de-agucar em fungido de
aplicacdo de sulfumeturon metil associado ou ndo ao Si em final de safra.
gkg" de matéria seca

Tratamentos Si K

Testemunha 5,81b 8,74a
Ethephon 7,73b 8,58a
Silicio (Si) 10,24a 7,93a
Ethephon + Si 11,03a 8,17a

Médias seguidas de letras iguais, mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 10 % de probabilidade.

Os teores de Si em fungdo da aplicagdo de silicato de potassio sdo
mostrados na Tabela 52. Como observado por outros pesquisadores, o fornecimento de Si
via foliar foi eficiente em promover o acréscimo nas plantas submetidas ao tratamento.
Nota-se o incremento do teor foliar na primeira amostragem realizada aos 15 DAA. O
incremento é observado em todas as amostragens até o momento da colheita (60DAA).
Esse resultado corrobora com Alexander et al., 1970b. Verificou-se que os teores de K
determinados no mesmo material vegetal ndo sofreram interferéncia pela aplicacdo de
silicato de potéssio. Raij et al. (1996) considera como ideal teores de K em torno de 10 a

16 mgkg", o que pode-se inferir que nio houve alteragio para esse elemento.

6.3.2.5 Produtividade de colmos (TCH)

Na safra 2008 na Raizen Energia S.A/Usina da barra, em Igaragu do
Tieté, a aplicagdo de sulfumeturon metil proporcionou produtividade de colmos
semelhante a testemunha e ao tratamento Si. A maior produtividade de colmos foi
observada no tratamento Si com 84,2 ton.ha'l, ou seja, 6,3% superior a testemunha e
estatisticamente superior ao tratamento sulfumeturon metil + Si. Na safra subsequente,
repara-se a mesma resposta dos tratamentos. Na Tereos-Petrobras/Usina Guarani S.A, em
Olimpia, nota-se que na safra 2008 o maturador foi superior ao Si e a aplicagdo conjunta
do maturador e Si. Na safra 2009, as maiores produtividades foram observadas nos

tratamentos onde se aplicou o sulfumeturon metil, diferindo-se estatisticamente da
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testemunha. Leite (2009) estudando o comportamento de varios maturadores observou que

o sulfumeturon metil obteve maior retorno econémico.

Tabela 53. Quadro de analise de varidncia da TCH em fun¢fo da aplicacdo de
sulfumeturon metil associado ou no ao Si em final de safra.

ANAVA (Probabilidade de F)

TCH
Bloco 0,4125
Produtos (P) 0,0008
Experimento (E) 0,0184
PxE 0,1794

Tabela 54. Produtividade de colmos (TCH) em fun¢édo da aplicagdo de sulfumeturon metil,
associado ou ndo ao Si, em final de safra.

Igaracu do Tieté (SP) Olimpia (SP)
TCH TCH
Tratamentos 1 1
(tcana ha™) (tcana ha™)
Safra 2008 Safra 2009 Safra 2008 Safra 2009

Testemunha 79,2ab 79,5ab 113,4a 80,3b
Sulfumeturon metil 81,6ab 81,5ab 106,3a 94,0a
Silicio 84,2a 84,3a 85,8b 85,4ab
Sulfumeturon metil + Si 72,0b 71,7b 99,3ab 94,1a

Meédias seguidas de letras iguais, mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de DMS a 10 % de
probabilidade.
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7. CONCLUSOES

Para a aplicacdo de Si e maturadores em inicio de safra conclui-se que:
A aplicagdo de etil-trinexapac, ethephon e sulfumeturon metil nio afetaram a
rebrota da soqueira quando aplicados isoladamente ou associado ao Si.
A aplicagdo de etil-trinexapac, ethephon e sulfumeturon metil isolados ou
associado ao Si tem baixa probabilidade de afetar a produtividade de colmos.
A aplicagdo de maturadores foi eficiente na elevacdo da Pol e melhoria da
qualidade tecnologica da cana.
A aplicacdo isolada de Si foliar promoveu melhoria na qualidade tecnologica da
cana.

Para a aplicacédo de Si e maturadores em final de safra conclui-se que:
A aplicagdo de etil-trinexapac, ethephon e sulfumeturon metil ndo afetaram a
rebrota da soqueira quando aplicados isoladamente ou associado ao Si.
A aplicag¢do de Si associado ou ndo a maturadores minimizou a intensidade de
reducdo da qualidade da matéria prima.

A aplicagao de silicio foliar propiciou incrementos na Pol da cana-de-agucar.
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