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"Mesmo quando todos os especialistas concordam, podem muito bem estar redondamente

enganados."

(Bertrand Russel (1872-1970), filésofo inglés)

“No mundo dos negocios todos sdo pagos com duas moedas: Dinheiro e experiéncia. Agarre a

experiéncia primeiro, o dinheiro vira depois.”

(Harold Geneen)

S0 é util o conhecimento que nos faz melhores."

(Socrates)
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Figura 22. Acidez do caldo (g H,SO, 100 ml™ caldo) em funcio da aplicacdo de maturadores quimicos na
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1. RESUMO
O projeto de pesquisa teve por objetivo avaliar as alteracGes fisiologicas na cana-de-aglcar

decorrente da aplicacdo de maturadores quimicos com diferentes mecanismos de agdo e os
reflexos na produtividade e qualidade tecnoldgica. Dessa forma foram instalados e conduzidos
dois experimentos em cana soca nas Fazendas S&o Joaquim e Bosque, situadas no municipio
de Igaracl do Tieté, Estado de Sdo Paulo, pertencentes ao Grupo COSAN - Unidade Barra
(Usina da Barra). O delineamento experimental utilizado foi o em blocos casualizados com
cinco repeticbes. No experimento 1 (Fazenda S&o Joaquim) utilizou-se a variedade de cana-
de-acucar RB855453 e no Experimento 2 (Fazenda Bosque) a variedade SP80-3280. Os
tratamentos consistiram na aplicacdo de sete maturadores quimicos (KNOj3 (p.c. Krista Kana),
Etil-trinexapac (p.c. Moddus), Sulfometuron metil (p.c. Curavial), Etefon (p.c. Ethrel), KNO3
+ boro (p.c. Krista Kana Plus), Glifosato (p.c. Roundup) e Compostos de radicais carboxilicos
organicos + Glifosato (p.c. MTD + Roundup)) e uma testemunha, maturacdo natural. As doses

empregadas foram, respectivamente: 3 kg p.c. ha?, 0,8 L p.c. ha®, 20 g p.c. ha?, 2 L p.c. ha™,



3,0kgp.c.ha®, 04 Lp.c hate10Lp.c hat+0,15L p.c. ha'. A aplicacéo dos maturadores
ocorreu nos meses de margo (Experimento 1) e maio (Experimento 2) de 2004, utilizando-se
equipamento costal pressurizado (CO,). As parcelas foram constituidas de 8 linhas de 10m de
comprimento com espacamento de 1,5m. Foram avaliados 0s seguintes parametros
bioguimicos, biométricos e tecnologicos: atividade das enzimas invertases acida soluvel e
neutra em caldo de cana; altura de plantas, diametro dos colmos, niumero de colmos, rebrota,
florescimento, chochamento, brotagdo lateral, produtividade de colmos e acucar; pH, acidez,
pol, pureza, agucares redutores, acUcar tedrico recuperavel, fibra e umidade. Os resultados
foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste DMS a 5% de
probabilidade. A aplicagdo de maturadores da classe dos inibidores e reguladores do
crescimento vegetal na variedade de cana-de-agticar RB855453, no més de margo, possibilitou
as seguintes conclusdes: a atividade das invertases acida e neutra foi afetada de forma e
intensidade distinta em funcdo do principio ativo utilizado como maturador; o emprego de
Etil-trinexapac como maturador aumentou a rebrota da soqueira; o Glifosato, Etil-trinexapac e
Sulfometuron metil interromperam o crescimento da planta em altura e promoveram 0s
maiores indices de chochamento; o Glifosato, Etefon, Etil-trinexapac e Sulfometuron metil,
em ordem decrescente, foram os que proporcionaram o0s maiores indices de brotacédo lateral; a
aplicacdo de Glifosato, Sulfometuron metil, Etil-trinexapac e Etefon anteciparam a maturacao
da cana-de-acucar em 45, 30, 30 e 15 dias, respectivamente, em relacdo a testemunha; o
Sulfometuron metil proporcionou o maior retorno econdmico por hectare. A aplicacdo de
maturadores da classe dos inibidores e reguladores do crescimento vegetal na variedade de
cana-de-acucar SP80-3280, no més de maio, possibilitou as seguintes conclusdes: o0s

maturadores induziram alteracdes na atividade das invertases acida e neutra, embora, de forma



e intensidade diferentes; os maturadores ndo afetaram a rebrota da soqueira, contudo, o
Sulfometuron metil proporcionou o maior nimero de plantas por metro; o processo de
crescimento em altura das plantas ndo foi interrompido pela aplicacdo de Glifosato, Etil-
trinexapac e Sulfometuron metil; os maturadores ndo influenciaram o processo de
florescimento e chochamento; a aplicacdo de Glifosato proporcionou o maior indice de
brotacdo lateral, seguido do Etil-trinexapac, KNO3 e Etefon, respectivamente; o Glifosato e
KNOj3; + Boro mostraram-se eficientes em antecipar a maturacdo da cana-de-agucar em relacao
a testemunha em 11 dias. O Sulfometuron metil, Etil-trinexapac e Etefon permitiram a
antecipacdo em 6 dias; o emprego de KNOs, Sulfometuron metil e Comp. carboxilicos +

Glifosato, em ordem decrescente, proporcionaram o maior retorno econémico por hectare.
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2. SUMMARY

The purpose of research was to evaluate physiological alterations in sugarcane due to the
application of chemical compounds with different actions and its reflects in the productivity
and technological quality. Two experiments were carried out in ratoon cane in S&o Joaquim
Farm and Bosque Farm, in Igaracl do Tieté, Sdo Paulo State, Brazil, belonging to Grupo
COSAN - Unidade Barra (Usina da Barra). The experimental design used was random blocks
with five repetitions. In experiment one (S&o Joaquim Farm) sigarcane RB855453 was used,
and in experiment two (Bosque Farm) sugarcane SP80-3280. The treatments consisted of
seven chemical compounds (potassium nitrate (trademark Krista Kana), Ethyl-trinexapac
(trademark Moddus), Sulfometuron methil (trademark Curavial), Ethephon (trademark Ethrel),
potassium nitrate + boron (trademark Krista Kana Plus), Glyphosate (trademark Roundup) and
compounds of organic carboxilic radicals + Glyphosate (trademark MTD + Roundup)), and
one control. The doses were, respectively: 3.0 kg ha” Potassium nitrate, 0.8 L ha™ Ethyl-

trinexapac, 20 g ha™ Sulfometuron methil, 2.0 L ha™ Ethephon, 3.0 kg ha™ KNO3 + Boro, 0.4



L ha™ Glyphosate, 1.0 L ha™ Comp. carboxilicos + 0.15 ha™ Glyphosate. The applications of
chemicals were performed in March (Experiment one) and in May (Experiment two) in 2004,
with constant spraying pressure. The blocks had eight 10 meters rows with 1.5 m spacing. The
results were submitted to variance analyses and averages compared by DMS’s test at 5 %
probability level. The following technological, biochemical and biometric parameters were
assessed: activity of the enzymes soluble and neutral acid invertases in cane juice; height of
plants, diameter of the stems, number of stems, regrowth, pith, budshoot, productivity of stems
and sugar; pH, acidity, pol, purity, sugars reducers, recoverable theoretical sugar, fiber and
humidity.The application of maturators of the class of the inhibitors and regulators of the
vegetable growth in the sugar-cane variety RB855453, in March, made the following
conclusions possible: the activity of the acid and neutral invertases was affected with different
intensity due to the active principle used as maturator; the use of Ethyl-trinexapac as the
maturator increased the regrowth of the ratoon cane; Glyphosate, Ethyl-trinexapac and
Sulfometuron metil maturators interrupted the height growth of the plant and promoted the
highest pith rates; the Glyphosate, Ethephon, Ethyl-trinexapac and Sulfometuron methil, in
decreasing order, promoted the highest rates of budshoot; the application of Glyphosate,
Sulfometuron methil, Ethyl-trinexapac and Ethephon advanced the maturation of the
sugarcane in 45, 30, 30 and 15 days, respectively, in relation to the witness; the Sulfometuron
methil provided the largest economical return for hectare. The application of maturators of the
class of the inhibitors and regulators of the vegetable growth in the sugar-cane variety SP80-
3280, in the month of May, made possible the following conclusions: the maturators induced
alterations in the activity of the acid and neutral invertases, although, of form and different

intensity; the maturators didn't affect the regrowth of the ratoon cane, however, Sulfometuron



metil provided the largest number of plants for meter; the growth process in height of the
plants was not interrupted by the application of Glyphosate, Ethyl-trinexapac and
Sulfometuron methil; the maturators didn't influence the flowering process and pith; the
application of Glyphosate provided the largest index of budshoot, followed by Ethyl-
trinexapac, KNO3 and Ethephon, respectively; the Glyphosate and KNO3 + Boro were shown
efficient in advancing the maturation of the sugarcane in relation to the witness in 11 days.
The Sulfometuron methil, Etil-trinexapac and Ethephon allowed the anticipation in 6 days; the
KNOs, Sulfometuron methil and Comp. carboxilicos + Glyphosate, in decreasing order,

provided the largest economical return for hectare.

Keywords: saccharum officinarum L., chemical compounds, ripening, flowering, pith,

biometric and technological analyses, invertases enzymes, productivity.



3. INTRODUGCAO

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) é cultivada no Brasil
desde o século XVI. Favorecida pela crise do petroleo expandiu-se em nosso territorio e, por
conseqliéncia, 0 pais € atualmente o maior produtor mundial de agucar e de alcool. Hoje a
cultura tem destaque entre as principais plantas cultivadas no pais, sendo, portanto, de grande
importancia econdmica.

O processo de florescimento, um aspecto importante na produgédo da
cana-de-acucar, implica em alteragdes morfo-fisioldgicas da planta, sendo considerado uma
caracteristica altamente indesejavel quando acompanhada de intensa chochamento, além de
poder modificar, sobremaneira, a qualidade da matéria-prima sob o ponto de vista tecnolégico.
Sdo atribuidas ao florescimento, perdas substanciais em tonelagem de cana e teor de sacarose
durante a colheita. O chochamento (ou isoporizag¢do) do colmo tém inicio com a ocorréncia do
florescimento, ocasionando a desidratacdo do tecido e uma consequente perda de peso final,
assim sendo, torna-se de suma importancia a quantificacdo do grau de chochamento e as
possiveis modificagdes na qualidade da matéria-prima para o dimensionamento da area a ser
plantada de cada variedade e determinacdo dos periodos mais propicios para a respectiva

industrializacdo. Entretanto, dependendo da variedade e da condigdo ambiental a que a mesma



estd submetida, a intensidade dos processos é variavel, bem como a intensidade dos problemas
advindos destes fendmenos.

A gradativa queda de temperatura e reducdo das precipitacdes séo
determinantes para a ocorréncia do processo de maturacdo, dessa forma, na regido Sudeste do
Brasil, o processo tem ocorréncia natural a partir de abril/maio, com climax no més de agosto.
Atualmente no Estado de S&o Paulo a freqiiéncia com relacdo a ocorréncia do processo de
florescimento em cana-de-aclcar € de aproximadamente 12%, e uma vez que variedades
floriferas tém sido cultivadas devido as suas qualidades agronémicas e industriais, associado a
ocorréncia do processo de chochamento e surgimento de brotagdes laterais, este assume,
portanto, grande importancia.

Os maturadores, definidos como reguladores vegetais, agem alterando
a morfologia e a fisiologia da planta, podendo levar a modificagfes qualitativas e quantitativas
na producdo. Podem atuar promovendo a diminuicdo do crescimento da planta, possibilitando
incrementos no teor de sacarose, precocidade de maturacdo, aumento na produtividade, e
também atuar sobre as enzimas (invertases), que catalisam o acimulo de sacarose nos colmos.
Sua aplicacdo no sistema de producdo da cana-de-agUcar tem proporcionado uma maior
flexibilidade no gerenciamento da colheita, altamente relevante para o planejamento da
produtividade da cultura, além de propiciar a industrializacdo de uma matéria-prima de melhor
qualidade. Porém, a viabilidade da utilizacdo depende de uma série de fatores, sejam eles
climaticos, técnicos, econémicos e, sobretudo, das respostas que cada variedade possa
proporcionar a mais esta préatica de cultivo.

Dentre os produtos quimicos utilizados como maturadores destacam-
se: 0 Etefon (Ethrel), regulador vegetal; o Glifosato (Roundup), inibidor de crescimento que
pode ocasionar a destruicdo da gema apical da planta e estimular a brotacao lateral (prejudicial
a qualidade da matéria-prima); o Etil-trinexapac (Moddus), reduz a sintese de giberelinas sem
afetar a fotossintese e a integridade da gema apical; além de outros como a Hidrazida maleica,
o Paraquat, o Imazapyr, o Sulfometuron methil (SM), o Fluazifop-butil (Fuzilade) e o &cido
giberélico.

Atualmente, produtos cuja composi¢cdo quimica apresenta 0 potassio,

tém sido empregados como maturadores em lavouras de cana-de-acUcar. S&o produtos



considerados ecologicamente corretos que atuam induzindo a maturagdo porém sem paralisar
0 crescimento da planta, eleva os niveis de sacarose e ndo afeta a brotacéo de soqueira.

A utilizacdo de maturadores e inibidores de florescimento na cultura da
cana-de-acucar tem como objetivo aumentar a produtividade em agucar e antecipar o corte,
permitindo pois, o indispensavel manejo da cultura em seu moderno sistema de producédo
(Pontin, 1995).

O presente trabalho tem por objetivo determinar as alteragdes
fisiologicas na planta da cana-de-agucar decorrentes da aplicagdo de maturadores quimicos
com diferentes mecanismos de acdo e suas implicagfes na produtividade da cultura e na
qualidade tecnoldgica.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Importancia da cultura da cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.)
(AGRIANUAL, 2005)

A industria sucroalcooleira € responsavel pela geracdo de milhdes de
empregos diretos e indiretos, sendo considerada dessa forma, extremamente importante no
contexto social. Considerando-se a producdo de agucar e alcool, o Brasil destaca-se no cenério
internacional por apresentar tecnologia bastante avancada quando comparada com os demais
paises produtores e seus custos de producdo sdo 0s menores observados no mundo.

A cultura da cana-de-agucar no Brasil apresenta uma area colhida,
safra 2004/05, de aproximadamente 5,42 milhdes de hectares, resultando numa producéo total
de cana-de-acUcar de aproximadamente 375 milhdes de toneladas, ou seja, um crescimento da
ordem de 5 % sobre a safra anterior. O aumento da area colhida em relag&o a safra 2003/04 foi
consequéncia da satisfatoria rentabilidade apresentada pelo setor nos ultimos anos, o que
estimulou a expansdo dos canaviais das usinas existentes e a implantacdo de novas unidades,

principalmente nos estados de Sdo Paulo, Parana e Minas Gerais. Para a safra 2004/05 a
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producdo de acucar devera ficar praticamente estabilizada em 23,9 milhdes de toneladas, no
entanto a producdo de alcool devera crescer significativamente, tanto a de hidratado como a de
anidro, totalizando 15,14 bilhdes de litros. A forte expansdo da demanda doméstica devido ao
aumento das vendas de veiculos flex fuel (bicombustivel) como consequéncia do grande
diferencial de precos entre o &lcool e a gasolina, bem como o aumento da demanda externa
pelo alcool brasileiro, explicam o incremento na producgéo de alcool na safra atual. O mix de
moagem (producédo de cana destinada a producao de agucar) correspondente a essa safra deve
ficar proximo de 47,5 % devido a maior rentabilidade oferecida pelo alcool.

No Brasil, as maiores regides produtoras de cana-de-aglcar sdo as
seguintes: Sudeste (3,4 milhdGes de hectares (MMha)), destacando-se o estado de S&o Paulo
com 2,8 MMha; Nordeste (1,2 MMha), destacando-se os estados de Alagoas e Pernambuco
com 417 mil hectares (Mha) e 364 Mha, respectivamente; Centro-Oeste (521 Mha), Sul (442
Mha) e Norte (12 Mha). Os Estados de Minas Gerais com 89,2 t ha™, Parana com 88,8 t ha*,
Goi4ds com 87,7 t ha’ e S0 Paulo com 858 t ha' possuem as maiores médias de
produtividade de cana. Os principais produtores mundiais de cana-de-agUcar, em ordem

decrescente sdo: Brasil, india, China, México e Tailandia.

4.2 Dinamica de acumulo de sacarose em colmos de cana-de-agUcar (Glasziou &
Bull, 1965; Gayler & Glasziou, 1972; Alexander, 1973; Legendre, 1975; Moore, 1995;
Lingle, 1999 e Castro, 2002)

A cana-de-acUcar ¢ uma planta eficiente na utilizacdo da luz solar para
a fotossintese. Cada entrend produz uma nova folha em cerca de dez dias, e uma folha mais
velha senesce, deixando um ndmero constante de oito a nove folhas por colmo. A maior
porcdo de luz incidente é interceptada pelas seis folhas mais apicais.

FlutuacBes rapidas de temperatura pouco afetam o processo
fotossintético, dentro dos limites de 8 a 34°C. Temperaturas de 17-18°C parecem ser
particularmente favoraveis para a particdo de fotossintetizados para o interior da reserva de
acucar e para o acumulo de altos niveis de sacarose. Entretanto, baixas temperaturas levam a

um répido declinio na eficiéncia fotossintética, sendo que altos niveis de acglcar ndo séo



12

retidos, ou seja, afetam o desenvolvimento do colmo, o transporte de acgucar e seu
armazenamento, levando a um acimulo de sacarose nas folhas. Ha efeito interativo entre luz
solar, temperatura, ocorréncia de chuvas e variedades de cana-de-aglcar em resposta ao
processo de maturagao.

A sintese de sacarose que ocorre no citosol e a sintese de amido que
verifica-se no cloroplasto, sdo processos competitivos que se estabelecem nas folhas de cana-
de-agUcar. As vias metabdlicas de sintese de sacarose e de amido possuem diversas fases em
comum, envolvendo determinadas enzimas, porém essas enzimas possuem isoenzimas que
tém diferentes propriedades e sdo Unicas para um apropriado compartimento celular. O
excesso de triose fosfato pode ser utilizado tanto para a sintese de sacarose no citosol, como
para a sintese de amido no cloroplasto, sendo que as condi¢cBes que promovem um deles,
inibem o outro. Os componentes chave do sistema, que regulam sua particdo, envolvem as
concentracdes relativas de ortofosfato (Pi) e de triose fosfato no citosol e no cloroplasto, além
da concentracao de frutose 2,6-bifosfato no citosol. A comunicacdo entre os compartimentos é
feita através do transportador fosfato/triose fosfato, que catalisa 0 movimento em direcbes
opostas. Uma baixa concentragdo de ortofosfato no citosol limita a exportagéo de triose fosfato
através do transportador, sendo utilizada para a sintese de amido. Inversamente, uma
abundancia de ortofosfato no citosol inibe a sintese de amido no interior do cloroplasto e
promove a exportacdo de triose fosfato para o interior do citosol, onde ela é convertida em
sacarose (Figura 1).

A sintese citosdlica de sacarose é fortemente regulada pela frutose 2,6-
bifosfato. Esse composto é encontrado em concentraces minimas no citosol e exerce um
efeito regulador na interconversdo citosolica de frutose 1,6-bifosfato em frutose 6-fosfato.
Aumentos em 2,6-bifosfato no citosol estdo associados com taxas de decrescimo da sintese de
sacarose. Por outro lado, uma baixa razéo triose fosfato/ortofosfato no citosol promove a
formacdo de frutose 2,6-bifosfato, que por sua vez inibe a hidrdlise de frutose 1,6-bifosfato
citosOlica e aumenta lentamente a taxa de sintese de sacarose. Uma alta razdo triose

fosfato/ortofosfato no citosol, possue efeito oposto (Figura 1).
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Figura 1. Sintese de amido e de sacarose, processos competitivos que ocorrem em diferentes

compartimentos celulares.

A sacarose, produto final da fotossintese, antes de depositar-se no
vacuolo, caminha através do floema e em seu final sofre transformacbes nas células de
armazenamento. A inversdo da sacarose, interconversao e fosforilagdo de glicose e frutose,
sintese de sacarose fosfato e acimulo ativo através do tonoplasto, constituem o processo de
armazenamento. Este processo caracteriza-se pelo movimento da sacarose contra um gradiente
de concentracdo. Atraves da inversdo a frutose e glicose, a sacarose pode deixar o vacuolo

novamente.
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No parénquima, na célula de armazenamento, a sacarose é invertida
atraves da mediacdo de uma invertase acida (B-fructofuranosidade, EC 3.2.1.26) situada na
regido externa da parede celular. O movimento de frutose e glicose para dentro da area
metabolica, bem como para 0 meio externo, é passivo e com igual facilidade. Por ndo haver
impedimento contra o processo de difusdo dos agUcares (sacarose, glicose e frutose), mesmo
dentro do tecido de armazenamento 0s agUcares poderdo retornar para 0 meio externo.

A frutose e a glicose sofrem rapida interconversao e fosforilagdo, no
compartimento metabdlico. Devido a presenca de alguns grupos de enzimas, sdo garantidas
quantidades adequadas de UDPG (uridina difosfato glicose), frutose, e frutose 6-P, coenzimas
essenciais para a sintese de sacarose, mesmo quando um dos agUcares € fornecido no meio
externo. H4 em abundancia entre as enzimas essenciais: hexoquinases (fosforilacdo de glicose
e frutose), fosfohexose isomerase (interconversdo de glicose 6-P e frutose 6-P), sacarose
fosfato sintetase (UDP-glicose: D-frutose-6-P-2-D-glicotransferase, EC 2.4.1.14), sacarose
sintetase (UDP-glicose: D-frutose-2-D-glicosiltransferase, EC 2.4.1.13), bem como fosfatases
ndo especificas e uma fosfatase especifica para a sacarose fosfato. Atuando conjuntamente,
estas enzimas catalisam a reconstituicdo da sacarose ou da sacarose-P, sendo a ultima
hidrolisada pela sacarose-P fosfatase.

Através da quebra da ligacdo fosfato da sacarose-P e a conseqiente
liberacdo de energia, ocorre a etapa ativa do acumulo, que envolve o transporte ativo da
sacarose-P para o interior da célula, o que ndo ocorre com a sacarose devido a sua
concentracdo no interior da célula ser maior em relacdo ao meio externo, nesse caso transporte
passivo. Quando no interior do vacuolo, efetivamente a sacarose é armazenada.

Independentemente da maturidade dos tecidos, o mecanismo de
acumulo ativo de sacarose parece ser 0 mesmo; entretanto, ha diferenga entre estes tecidos
(maduros e imaturos) com relacdo ao acumulo de sacarose devido a concentracdo de invertase
e a necessidade de crescimento. Os tecidos de armazenamento imaturos caracterizam-se pela
expansdo celular, nestes a sacarose acumulada e rapidamente hidrolisada pela invertase 4cida
vacuolar e as hexoses produzidas movem-se livremente até o citoplasma para serem utilizadas
no processo de crescimento. Como parte do mecanismo ciclico, as hexoses podem, ainda, ser

novamente acumuladas. Nos tecidos maduros do colmo, onde os processos de crescimento
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estdo praticamente acabados, ocorre um declinio da concentracdo da invertase acida vacuolar e
entdo a invertase neutra torna-se predominante (enzima aparentemente situada no citoplasma).
Esta enzima conjuntamente com a invertase acida de parede governa o acimulo ativo de
sacarose no vacuolo. Posteriormente, em tecidos com maior maturidade, que apresentam
teores de sacarose em torno de 15 a 20%, ha um armazenamento de sacarose nos espacos
intercelulares. A sacarose pode assumir um papel importante no movimento de agUcar,
dependendo da condicdo fisiologica das plantas, condicionada pelo ambiente; podendo ocorrer
por difusdo passiva entre o espaco intercelular e o vacuolo e, por translocagdo para areas de
metabolismo intenso de agUcares.

A sintese de sacarose é de fundamental importancia para o
enriquecimento dos entrends do colmo, enquanto a sintese de amido revela imaturidade da
planta de cana-de-agUcar. Plantas jovens e a regido apical do colmo séo ricas em amido, bem
como plantas que perderam a dominéncia apical por efeito da aplicagdo de produtos quimicos,
por manejo inadequado ou por fatores ambientais desfavoraveis.

Na fase de alongamento, alguns dos assimilados sdo empregados na
construcdo da estrutura dos internodios, desse modo a taxa de perda de assimilados € maior
que sua utilizacdo porque glicose, frutose e sacarose comegam a ser acumuladas durante esta
fase. A invertase 4cida e a sacarose sintetase alcangam o maximo de sua atividade neste
processo, apresentando correlagdo com o mesmo. O conteldo de &gua apresenta correlagdo
negativa com a atividade da sacarose fosfato sintetase e, esta Gltima guarda correlacdo positiva

com o conteldo de sacarose.

4.3 Sistema de controle do acimulo de sacarose nos colmos

As invertases tém fungdo fundamental na particdo dos
fotossintetizados entre armazenamento e crescimento. A atividade da SAI (invertase &cida
soluvel) pode ser alta ou baixa, respectivamente, em condicfes favoraveis ao crescimento ou
em condi¢cdes desfavoraveis (estresse hidrico, fotoperiodo curto, temperaturas baixas,
aplicacdo de maturadores). A somatoria das invertases do espago externo (parede celular) e do

vacuolo (encontrada em quantidade superior e praticamente em tecidos imaturos) constituem a
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SAI. O balango entre as taxas de sintese e de degradacédo refletem a quantidade de SAI no
vacuolo. O processo de sintese da SAI é influenciado por reguladores vegetais (auxinas) e
condicionada a um sistema dependente da concentracdo de frutose e glicose no citoplasma, ou
seja, 0 processo € inibido caso haja alta concentracdo de hexoses no citoplasma e vice-versa
(Machado, 1987). Também Vieira et al. (1996a, 1996b) enfatizaram a funcdo das invertases
sollveis (&cida e neutra) e da invertase &cida ligada a parede celular na mobilizac&o, utilizacéo
e acumulo de sacarose em diferentes cultivares de cana-de-acucar.

Para Lingle (1999) as invertases (acida e neutra) e a sacarose sintetase
apresentaram correlagdo positiva com a taxa de alongamento. Terauchi et al. (2000) relatou
que a atividade da invertase acida diminuiu sobre condicbes frias, provavelmente a maior
atividade da sacarose fostato sintetase e menor atividade da invertase acida resultou em um
aumento na concentracdo de sacarose no inverno, sobre baixas temperaturas.

A SAI vacuolar aparenta ser inativada com a maturagdo e com a queda
na taxa de crescimento, pois sua quantidade diminui gradativamente com a idade do
internddio. A atividade da NI (invertase neutra) e o teor de sacarose, em internédios maduros,
guardam uma estreita relacdo. A SAI vacuolar permite o acimulo e o efetivo armazenamento
de sacarose, quando praticamente ausente (Suzuki, 1983).

Zhu et al. (1997) demonstraram que a SAI reduz a sacarose, mas nao
totalmente seu acumulo, quando encontra-se em alta atividade, estando este resultado de
acordo com Vieira et al. (1996a). A elevada taxa de acumulo de sacarose em gendtipos de
maior rendimento foi atribuida ndo somente a genética mas também a diferenca de atividade
entre a SAl e a SPS (sacarose fosfato sintetase), devido a baixa atividade da enzima SAI por si
s0 ndo ter sido capaz de explicar o fato. Como a rota do transporte de sacarose para 0 acumulo
envolve hidrolise e ressintese desta molécula, este resultado € esperado.

Células em zona de expansdo de crescimento nos internddios
demonstraram maior atividade das invertases acida e neutra que células ja expandidas e em
zonas intermediérias, indicando que essas enzimas podem estar associadas com o processo de
expansdo celular do caule (Shetiya et al., 1991). Lingle (1997), de acordo com seus resultados,
sugeriu que a atividade da invertase acida foi responsavel pelo controle do crescimento
diretamente em plantas de cana-de-agUcar. Observou que a concentracdo total de agucar e

sacarose aumentou enquanto que a atividade da invertase acida diminuiu durante a maturacao
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dos internodios, levando-0 a concluir que esta enzima suprime o acimulo de aglcar. No
crescimento rapido dos tecidos, carboidratos sdo utilizados para suprir de energia 0 processo; 0
acumulo uniforme de acglUcar durante este processo, demonstra que mais carboidratos sdo
importados no alongamento dos internddios que podem ser utilizados.

Botha & Black (2000) mediram as taxas de acumulo de sacarose, a
atividade da SPS e da SuSy (sacarose sintetase) em tecidos dos entrends da cana, constatando
que a taxa de acumulo de sacarose aumenta entre os entrenos 3 a 11, e que em entrends mais
velhos a atividade da SPS era no minimo trés vezes maior que a atividade da SuSy.
Encontrou-se correlagdo positiva entre a atividade da SPS e o teor de sacarose; por outro lado,
ndo se observou para a SuSy essa mesma correlacdo significativa. A glicose radioativa
fornecida aos entrends com alta taxa de acimulo de sacarose foi igualmente distribuida nos
monomeros de hexose da sacarose, indicando maior atividade de sintese no colmo de cana-de-
acucar para a SPS. Observou-se ainda, que podem existir diferentes formas cinéticas da SPS
nos tecidos dos entrends em diferentes estagios de maturacdo. Terauchi et al. (2000) sugeriu
que a atividade da sacarose fosfato sintetase € um dos fatores envolvidos no controle do
acumulo de sacarose em cana-de-agucar.

Para Lingle (1999), para cada fase (alongamento, acimulo de matéria
seca, etc) ha um afluxo de sacarose que é particionada entre utilizagdo e armazenamento.
Observou-se correlacdo entre a fase de alongamento e a atividade da invertase 4cida e, para
esta mesma fase, correlacdo inversa com a atividade da sacarose fosfato sintetase. Com
relacdo a fase de acumulo de matéria seca verificou-se baixa atividade da invertase acida e
sacarose sintetase, em contra partida a maior atividade da invertase neutra e sacarose fosfato
sintetase.

Rose & Botha (2000) extrairam agUcares e NI (invertase neutra) de
tecidos de entrends do colmo em diferentes estagios de desenvolvimento (entrends 3, 6 e 9) e
encontraram correlacao significativa entre o teor de sacarose e o nivel de NI.

A invertase &cida isoforma de parede celular comparativamente a
isoforma soltvel (SAI) ainda € pouco caracterizada na cana-de-aglicar e em outras espéecies
tém sido objeto de restritas pesquisas. A distin¢do da isoforma de parede da isoforma soltvel é

complicada, devido ao fato de possuirem propriedades muito similares, associada a
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possibilidade de haverem diferentes isoformas da propria invertase acida de parede (Albertson
etal., 2001).

Lingle et al. (1991) relataram aumento na concentracdo de agUcar
invertido (glicose e frutose) em comparacdo a concentracdo de sacarose durante o
alongamento dos internddios sendo a concentracdo de glicose maior que a concentracdo de
frutose. Apos o processo de alongamento, a taxa de acimulo de sacarose aumentou, enquanto
a concentracdo de acucar invertido, apos ter atingido seu maximo, iniciou o declinio, sendo
que a concentracdo de frutose declinou mais rapidamente que a glicose. A atividade da
sacarose sintetase e das invertases acidas (a atividade da invertase neutra foi maior em
internddios maduros) foram claramente associadas com o processo de alongamento, sendo que
a cana-de-agUcar particionou os fotoassimilados do colmo entre crescimento e
armazenamento.

Lingle et al. (1994) concluiram que o processo de amadurecimento foi
acompanhado de uma lenta taxa de alongamento. Este processo evidenciou um aumento na
concentracdo de acucar total nos internodios do terco superior do colmo e um incremento no

percentual de sacarose de agucar total no alongamento dos internddios.

4.4 Maturadores da cana-de-acgucar e inibidores de florescimento

A fisiologia da maturacdo tem sido objeto de estudo h& mais de 30
anos. A maturacdo natural, em inicio de safra, pode ser deficiente, mesmo em variedades
precoces. Neste contexto, o emprego de maturadores quimicos destaca-se como uma
ferramenta importante. Sdo produtos aplicados com a finalidade de antecipar o processo de
maturacdo, promover melhorias na qualidade da matéria-prima a ser processada, otimizar 0s
resultados agro-industriais e econdmicos e auxiliar no planejamento da safra. Alguns
maturadores paralisam o desenvolvimento da planta, induzindo a translocacdo e o
armazenamento dos acucares, e confere resisténcia ao tombamento (facilita a operacdo de
corte, reduz as perdas no campo e a quantidade de matéria estranha levada para a industria)
(Fernandes, 1984).
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Fatores como epoca de aplicagdo dos produtos quimicos, doses
utilizadas e época de corte da matéria-prima, sdo alguns dos fatores que podem influir na
eficiéncia dos produtos quimicos inibidores de florescimento e maturadores da cana-de-
acucar. Varios produtos vém sendo empregados na cultura nos Gltimos anos, sendo o0s
principais o Etefon, o Glifosato, o imazapyr, a hidrazida maleica, o sulfometuron metil, o Etil-
trinexapac, entre outros.

O florescimento da cana-de-acucar tem sido encarado como prejudicial
ao processo de acumulo de sacarose, uma vez que a formagdo da flor drena consideravel
quantidade de sacarose. As condigcOes que propiciam a inducédo floral na regido Sudeste, que
ocorre de 25 de fevereiro a 20 de marco, sdo valores de temperatura entre um maximo de
31°C, durante o dia, e um minimo de 18°C, a noite, na maior parte do periodo indutivo e bom
suprimento de agua. A formacao das flores e sua posterior emissdo dependem da continuidade
do superimento de &gua. Outro aspecto refere-se ao fendmeno do chochamento, relacionado
com o florescimento e maturagdo da cana, esse fendmeno ocorre em algumas variedades e
caracteriza-se pelo secamento do interior do colmo, a partir da parte superior. A quantificacao
do grau de chochamento, e das possiveis modificacdes na qualidade da matéria-prima, pode
fornecer dados de suma importancia para o dimensionamento da area a ser plantada de cada
variedade, bem como os periodos mais indicados para a respectiva industrializagdo. A
intensidade do processo de florescimento e as consequiéncias na qualidade da matéria-prima
variam com a variedade e com o clima. A reducdo do volume de caldo € o principal fator no
qual o florescimento interfere (Salata & Ferreira, 1977; Deuber, 1988).

Etefon (&cido-2-cloroetilfosfénico) é um regulador de crescimento de
plantas. Penetra nos tecidos das plantas, é translocado e progressivamente decomposto em
etileno, com efeito no processo de crescimento. Sua utilizacdo é justificada pelo fato deste
produto quimico evitar o florescimento em cana-de-agUcar e aumentar o perfilhamento. O
produto quimico Arvest apresenta, assim como o Ethrel, a formula de &cido fosfonico e a
denominacdo técnica de Etefon; podem porém apresentar diferencas no pH de manutencéo da
estabilidade da formulagdo, na inclusdo de agentes quimicos surfactantes ou outras e, a
concentragdo do principio ativo do Arvest (480 g L™) corresponde ao dobro da concentracéo
do Ethrel (240 g L™). No que se refere & liberacdo do etileno, ambos os produtos, tendo por

férmula o &cido fosfonico, sdo mantidos estaveis através de um pH menor ou igual a 3,5
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(&cido), perdendo essa estabilidade no contato com o tecido vegetal (pH mais proximo da
neutralidade), liberando etileno (C,H,) gasoso.

Segundo Ide et al. (1985) para areas nao florescidas o produto quimico
Etefon tem causado melhoria na qualidade tecnolégica pol cana, e quando o florescimento se
fez presente observou-se melhoria na producdo de cana. Pontin (1995) também observou
aumentos significativos de pol cana; entretanto, Deuber et al. (1987) n&o encontraram
diferencas significativas para a qualidade da matéria-prima e Gururaja et al. (1996) quanto a
producdo de cana, encontraram respostas distintas para diferentes variedades de cana-de-
acucar.

Estudos do Etefon na maturagdo e produtividade da cana-de-agucar,
variedade SP70-1143, enfatizaram que Ethrel (1,0 L ha® ou 2,0 L ha™) aplicados em
pulverizacdo aérea, mostraram-se eficientes em provocar a maturagdo e incrementar o teor de
sacarose; ambos permitiram antecipar em pelo menos 30 dias a colheita com reducédo
significativa do chochamento do colmo. Estes produtos quimicos ndo diferiram
significativamente entre si quanto a pol cana aos 33, 66, 95 e 123 DAT (dias ap0s tratamento)
(Castro et al., 2001).

A aplicagdo de Etefon e Glifosato tem proporcionado aumento no
perfilhamento da soqueira e intensa brotacdo lateral, respectivamente, fato observado para
diferentes variedades de cana-de-agUcar (Yang & Pao, 1974; Shetiya & Dendsay, 1991;
Gheller et al., 2003).

Para Gururaja Rao et al. (1996) o Etefon foi capaz de inibir o
florescimento de variedades de cana-de-aclcar de forma significatica, embora a magnitude
dessa reducdo tenha variado e melhorou o contetdo de agUcar e sua recuperagdo, resultados
que concordam com Deuber et al. (1987) e Ide et al. (1985). Isto pode ser um beneficio para
areas onde a moagem da cana sofre atraso por um motivo ou outro e onde ocorreu perda de
sacarose por ocasido do florescimento.

Melotto et al. (1987) estudaram o desenvolvimento da cana-de-acUcar,
cultivar NA56-79, proveniente da propagacao de colmos tratados com Etefon, concluiram que
ndo foram observadas diferencas entre colmos tratados com Etefon e ndo tratados quanto ao
nimero de gemas danificadas, entumescidas e brotadas. A dose de 2 L ha® de Ethrel

promoveu aumento no nimero de gemas por unidade linear de colmo em relagdo ao controle
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e, para essa mesma dosagem observou-se aumento na altura dos colmos em relacdo as doses
de 0 e 3 L ha'. Estes mesmos autores verificaram que os valores da pol e de pureza dos
colmos ndo foram influenciados pelas diferentes concentragfes de Etefon, mas houve uma
ligeira reducdo do Brix nas concentracdes de 2 e 3 L ha™ e do teor de fibras na regi&o apical
em colmos tratados com 3 L ha™* do produto.

Os produtos comerciais Krista Kana Maturacdo® (KNOs), Crop-
Finisher (KNO3) e K-Fol (KNO3) referem-se a produtos ecologicamente corretos e possuem
em sua formulacdo, potassio, um elemento fundamental para a cultura que contribui para a
reducdo na taxa de respiracdo foliar, proporciona aumento na fotossintese, aumento no
movimento da sacarose das folhas para os tecidos e aumento da sintese e translocacdo de
proteinas e, reduz a atividade hidrolitica da invertase &cida acarretando maior quantidade de
sacarose. Atuam como indutores de maturagdo, sem paralisar o crescimento da planta; tem a
funcdo de nutrir a cultura; aumentar a produtividade e elevar os niveis de agucar; diminuir a
susceptibilidade ao estresse hidrico devido as acGes do potassio sem afetar a brotacdo de
soqueira.

Ensaios de pesquisa® envolvendo a comparacdo entre o KNOs
Maturacdo e os produtos utilizados comercialmente (Etil-trinexapac, sulfometuron metil +
Glifosato), concluiram que o KNO; Maturacdo possui efeito maturador, pois proporcionou
aumento do acUcar tedrico recuperavel (ATR) por hectare, sem paralisar o desenvolvimento da
cultura, tendo reflexos no aumento da produtividade, permitindo ganho em brix e pol cana,
bem como verificou-se reducdo na fibra cana.

Estudando a eficiéncia de diferentes maturadores (Glifonox (Glifosato
48%), Roundup 747, KNO3; e KNO; + uréia) aplicados a cultura da cana-de-acucar,
determinou-se que o KNOs; em doses de 300 g ha', 30 dias apds aplicacdo (DDA),
proporcionou 0 melhor resultado em libras de actcar t™* cana (283,99) constituindo, segundo
analise econdémica, como a melhor op¢do para ser aplicado como maturador, pois permitiu
uma taxa de retorno liquido préximo de 1000 %. Os autores também determinaram que aos 43

DDA todos os tratamentos foram superiores a testemunha e aos 50 DDA, o Roundup 747 (400

13 Extraido de ensaios de maturagdo induzida nas Fazendas N. S. Fatima e Miroma, responsabilidade Canagril-Cana Agricola
Ltda (canagril@netsite.com.br) e Hydro Agri Brasil (11-4191 0149), 03/09/2003.
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g ha') permitiu obter 293,28 libras de actcar t™* cana, referindo-se ao melhor resultado (Haro
et al.?, s/d).

A utilidade de KNO3; como maturador para a cultura da cana-de-agucar
permitiu obter resultados, quando comparados a aplicacdo de Roundup 747, satisfatorios, ou
seja, 116,25 e 114,43 kg de aglcar t* cana, respectivamente; ressalta-se que 0 custo
envolvendo os tratamentos foram de US$ 0,11 ha’ para KNOs; e US$ 4,40 ha' para o
Roundup 747. O KNOj3 pode ser utilizado em areas agricolas problemaéticas, isto €, em &reas
cuja cultura préxima a lavoura de cana-de-agUcar, seja sensivel ao mecanismo de agdo do
Glifosato (Haro et al.%, s/d).

O KNOj3 constituiu opgdo convincente de aplicagdo como maturador
para a cultura da cana-de-a¢Ucar quando ndo foi possivel mais de 23 dias entre a aplicacéo e a
colheita, permitindo uma taxa de retorno marginal de 1.052,77 % em relacdo a testemunha,
entretanto, sendo possivel um minimo de 43 dias entre a aplicacdo e colheita, a taxa de retorno
marginal obtida ao se utilizar 3 kg deste produto quimico foi de 1.831,92 %. Crop Finisher foi
uma alternativa utilizada quando ndo houve mais de 15 dias entre a aplicagdo e colheita, com
taxa marginal de retorno proxima de 697,27 % em comparacdo a testemunha. Glifosato
mostrou-se o melhor tratamento quando se dispds de ao menos 30 dias entre a aplicagéo e
colheita, nesse caso a taxa de retorno marginal foi de 1.205,33 % em relacéo a testemunha. Ao
se dispor uma margem de tempo entre a aplicacdo e colheita de pelo menos 37 dias, o K-Fol
foi o produto indicado, com taxa de retorno marginal de 1.759,99 % em comparagdo a
testemunha. Os produtos K-Fol, Crop Finisher e KNOs, embora ndo apresentem acao
herbicida, reduziram o crescimento das plantas, assim como o Glifonox e Roundup; outra
vantagem destes produtos quimicos é que s&o menos agressivos ao meio ambiente e podem
substituir o uso de herbicidas quando houver nas proximidades a cultura da cana-de-acucar,
culturas sensiveis ao modo de acdo destes produtos quimicos (Haro et al., 2001).

Ensaios de pesquisa envolvendo diferentes variedades de cana-de-

acucar que apresentam habito de florecimento, todas indicadas para o Estado de Sdo Paulo,

2 Extraido de ensaio sobre a eficiencia de maduradores quimicos en cafia de azucar destinada al tercer tercio de corte.
Autores: HARO, M.; GUEVARA, C.; FORS, A. 27/09/2001.

! Extraido do ensaio de maturagio Aplicaciones comerciales de productos no herbicidas usados como maduradores de cafia de
azucar. Autores: HARO, M.; FORS, A.; MAFLA, H.; MARQUEZ, C. s/d.
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enfatizam que a chochamento acompanha o florescimento, havendo diferencas de
comportamento entre as variedades para algumas caracteristicas tecnoldgicas. Foram
observadas diferengas de maior relevancia para as caracteristicas tecnoldgicas (brix, pol,
pureza, fibra e chochamento) entre as diferentes regides dos colmos em comparacéo as fases
da cultura (ndo florescidas, em florescimento, florescidas) (Salata et al., 1982; Peixoto et al.,
1983; Melotto et al., 1987).

A hidrazida maleica (MH) é uma substancia inibidora do crescimento
vegetal que tem por férmula 1,2-dihidro-3,6-piridazinadiona, considerada um possivel agente
maturador para a cana-de-agUcar. Este regulador causa a perda da dominéncia apical das
plantas, sendo que algumas monocotiledéneas apresentam aumento no teor de agUcares
quando tratadas com MH. Castro et al. (1985) concluiram que sua aplicacdo promoveu
reducdo no crescimento da cana-de-agUcar, havendo uma relagcdo direta entre 0 aumento na
concentracdo aplicada e o efeito inibitdrio.

O Imazapyr, herbicida ndo seletivo, sistémico, absorvido pelas folhas e
raizes, com rapida translocacdo no xilema e floema, para as regibes meristematicas, onde é
acumulado. Bloqueia a sintese de aminoacidos de cadeia ramificada, isto &, valina, leucina e
isoleucina, através da inibicdo da acetohidroxi &cida sintase (enzima ALS), interrompendo a
sintese protéica, a qual leva a interferéncia na sintese de DNA e desenvolvimento celular
(Tomlin, 1994). Ambos, portanto, interferem no desenvolvimento da cana-de-aglcar,
retardando-o. Os carboidratos sintetizados durante a fotossintese, ndo sendo temporariamente
utilizados para o crescimento da planta, acumulam-se no colmo, aumentando sua
concentracdo, 0 que esta relacionado com o processo de amadurecimento, uma vez que
ocorrem hidroélises da sacarose em menor proporcao do que seu acimulo no colmo.

Lavanholi et al. (2002) enfatizou que a aplicacdo de imazapyr nao
afetou o processo de florescimento em cana-de-agucar; embora tenha mostrado a tendéncia
dos valores médios da acidez total do caldo serem maiores durante o periodo de 03/05 até
12/07/1997; discordando de Guidi (1996), que observou antecipacdo do processo de
maturacdo e nenhuma influéncia sobre a acidez sulfirica e sobre o pH, quanto a aplicacdo de
Etefon.

Segundo Deuber (1986) a segunda quinzena do més de fevereiro é a

mais indicada para a aplicacdo de maturadores quimicos, para as latitudes do Estado de S&o
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Paulo, o que esté de acordo com Deuber et al. (1987), que afirmam que a melhor época para a
aplicacdo parece estar entre 20 e 25 de fevereiro, inicio do periodo indutivo.

Segundo Rodella (1974) houve variacdo na correlacao entre fibra cana
e caldo extraido conforme a época do ano, provavelmente dependente de fatores climéticos,
sendo esta correlacdo afetada pelo tipo de solo e independente da influéncia varietal. Para o
autor, o segundo parametro variou em razdo inversa com a evaporacao potencial aumentando
o teor de fibra linearmente com a idade da cana.

J& Celestine (1990) constatou que o contetudo de sacarose e aglcares
totais diminuem na parte superior dos colmos quando aumenta a concentracdo de acido
aconitico e acidos organicos totais, encontrando correlacdes lineares entre a sacarose e
acucares totais, bem como para o &cido trans-aconitico. Com relacdo as etapas de maturidade
da cana-de-acUcar, constatou influéncia sobre os niveis e distribuicdo de &cidos e agUcares nos
colmos.

Produtos do grupo quimico sulfoniluréia, caracterizam-se como
potentes inibidores do crescimento vegetal, afetando tanto o crescimento como a divisdo
celular, sem interferir diretamente no sistema mitdtico e na sintese de DNA. Aparentemente
ndo blogueiam diretamente a acdo de promotores de crescimento (auxinas, giberelinas,
citocininas), sendo que estimulam fortemente a producdo de etileno devido ao efeito
estressante causado pela fitotoxicidez. Moléculas de sulfoniluréia originarias da absorcéao
foliar ou radicular, quando atingem o meio da parede celular, podem mostrar-se neutras, forma
altamente permeavel e suscetivel de sofrer carregamento no floema. Nesse meio alcalino, as
moléculas se dissociam na forma anidnica, tornam-se presas e movem-se de modo sistémico
por fluxo de massa através do floema.

Pesquisas realizadas tém relatado o produto quimico Sulfometurom
Methil (SM), grupo quimico sulfoniluréia, quanto ao potencial efeito maturador em variedades
de cana-de-actcar, ndo havendo prejuizos & producéo de cana-de-actcar (t ha™) e influéncia
sobre as caracteristicas agrondmicas da cultura. Os resultados obtidos indicam consisténcia no
incremento na pol cana, brix e redugdo do indice de chochamento (Oliveira, 1992; Pontin,
1995).

O produto quimico Sulfometuron metil (grupo quimico sulfoniluréia),

quando aplicado em diferentes variedades de cana-de-agucar, possibilitou melhoria da
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qualidade tecnologica da cana, ou seja, determinou resposta significativa com relacdo a ganhos
de Pol, aumentos da pureza e reducdo no teor de &cidos organicos do caldo, e maior
possibilidade de se produzir agucar de melhor qualidade (Fernandes et al., 2002). Os acidos
organicos, e outros constituintes indesejaveis como polissacarideos (amido), sdo responsaveis
por aumentar a viscosidade de massas e méis e sdo precurssores da formacdo de cores, como
por exemplo a relacdo aminoacidos e agucares redutores (AR), e diminuem a esgotabilidade
do melago devido a relacéo aclcares redutores e cinzas.

O Glifosato inibe a sintese de triptofano, tirosina e fenilalanina
(aminoéacidos de cadeia aromatica), sendo o primeiro, precursor da sintese de acido indol
acético (AlA), um regulador vegetal. O Fuzilade (fluazifop-butil) que tem por férmula o
propionato de 2-(4-(5-triflurometil-2 iloxipiridina) fenoxi) — N — butila, possui rapida absor¢do
foliar, translocagdo pelo xilema e floema, acumula-se nos meristemas e pode provocar
necrose. Interfere na producdo de ATP, inibe a acdo da acetil-CoA carboxilase que catalisa a
reacdo de acidos graxos, e chega a afetar a integridade da membrana plasmatica e suas funcdes
de permeabilidade.

Trabalhos relatam o Glifosato como alternativa técnica e econémica
que permite flexibilizar o periodo de corte e manejar o comportamento das variedades.
Segundo resultados obtidos observa-se melhoria da qualidade da matéria-prima para a
industria, paralizacdo do florescimento (reducdo da chochamento), otimizagdo do potencial de
maturacdo das variedades e maximizacao da margem de contribuicdo agricola e industrial. Na
literatura frequientemente encontramos resultados demonstrando que a aplicacdo de Roundup e
Polaris (Glifosato), e Fuzilade (fluazifop-butil) tém promovido incrementos na pol cana,
reducdo do chochamento e no teor de fibra, menor perda de volume de caldo, reducdo no
numero médio de entrenos por colmo e no peso da producdo da cana-de-agucar (Nunes Junior
et al., 1982; Galli, 1993; Castro et al., 2002).

Estudos relatam que o emprego de Glifosato em cana-de-agicar como
maturador promoveu incremento no teor de aguUcares recuperaveis e, conseqientemente na
produgdo de agucar. H& informagdes na literatura revelando diferencas minimas entre as
distintas formulacBes de Glifosato aplicado a cultura da cana-de-agUcar, entretanto, todas as
formulagdes promoveram incremento no teor de sacarose e na producdo de agucar em relacéo
ao controle (Villegas et al., 1993; Bennett et al., 2003; Viator et al., 2003).
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Para distintas variedades de cana-de-acucar enfatiza-se um
comportamento diferente do Glifosato com relacdo aos parametros florescimento, rendimento
industrial, umidade, brix, pol e pureza (Nickell, 1984; Subiros, 1990). Su et al. (1992) inibiram
0 crescimento da cana-de-acUcar através da aplicacdo de Glifosato e observaram reducdo na
atividade da invertase acida, mas ndo na atividade da sacarose sintetase.

O Etil-trinexapac é um regulador vegetal que, se aplicado
corretamente, na época e dose adequada, induz um maior acumulo de sacarose nos colmos,
permitindo o planejamento e o aproveitamento agroindustrial da cana-de-agucar. Atua
inibindo a sintese de formas ativas do acido giberélico, um regulador vegetal envolvido com o
crescimento e divisao celular. Gheller et al. (2003) enfatizou um encurtamento dos entrenos
apos a aplicacdo de Etil-trinexapac em diferentes variedades de cana-de-agucar, na regido de
Araras, Estado de Sdo Paulo. Este produto quimico também influenciou negativamente o
desenvolvimento dos colmos, melhorando sua qualidade tecnoldgica e proporcionando ganhos
de acucar teorico recuperavel (ATR) por tonelada de cana.

Em ensaios empregando-se o Etil-trinexapac (p.c. Moddus), a taxa de
acucares redutores foi relativamente baixa enquanto o acréscimo em brix sempre foi
acompanhado de aumento proporcional de pureza no caldo. O efeito supressor sobre o
alongamento apical, a formacdo de internddios mais curtos e uma possivel redugdo sobre o
peso das amostras analisadas ndo tém influido nos resultados finais de produtividade da cana e
do acucar obtido. O produto também paralisa o florescimento e ndo afeta a soqueira (Moddus,
s.d.).

O écido giberélico, quando pulverizado em cana-de-aglcar, promove
aumentos no comprimento do colmo e na tonelagem de cana na colheita. O estimulo gerado
pelo &cido giberélico para a sintese de agucar € de suficiente magnitude para satisfazer tanto as
necessidades adicionais de crescimento, como também para produzir sacarose adicional para
reserva. Estudos realizados relatam aumento no comprimento dos entrends, maior periodo de
atividade fotossintética, aumento na sacarose, pureza do caldo, brix, pol e agucares, bem como
incremento na porcentagem de fibra (Weaver, 1972; Castro, 1983). Entretanto, Martins et al.

(1999) observaram reducdo da quantidade de fibras na cana-de-agucar.
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Conforme Tymowska-Lalane e Kreis (1998), o acido giberelico tem
influéncia regulatdria nos niveis e na atividade das invertases em diferentes espécies vegetais,
inclusive em cana-de-agucar, embora 0 mecanismo e loco de a¢do ndo sejam conhecidos.

A aplicacdo de GA nas concentracdes de 200 e 100 ppm diminuiu
efetivamente a producdo de frutos, na época da safra normal e, sua aplicacdo na &poca de
emergéncia da gema, ndo diminuiu o numero de ramos com estruturas reprodutoras, porem
reduziu significativamente o nimero de flores e frutos por ramo, reduzindo a producdo de
frutos na colheita, para a limeira acida “Tahiti’ (Citrus latifolia Tanaka) (Barros et al., 1992).

A aplicacdo de Paraquat (grupo quimico bipiridilo, inibidor do FSI)
pode ou ndo afetar a qualidade dos colmos industrializaveis, bem como o brix caldo e o brix
cana, fato relacionado a dose empregada quando usado como dessecante na cultura da cana-
de-acUcar. O uso deste produto quimico em pré-colheita, melhorou a qualidade da queima do
canavial e proporcionou matéria-prima com menor quantidade de impurezas vegetais

transportada para a inddstria (Christoffoletti et al., 1993).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Localizagdo e caracterizagdo climatica da area experimental

O projeto de pesquisa foi constituido de dois experimentos conduzidos
no ano de 2004. O experimento 1 foi instalado na Fazenda S&o Joaquim no dia 29 de marco de
2004 e o experimento 2, posteriormente, na Fazenda Bosque no dia 10 de maio de 2004,
utilizando as variedades de cana-de-aclUcar RB855453 (3° corte) e SP80-3280 (2° corte),
respectivamente.

As Fazendas, pertencentes ao Grupo COSAN - Unidade Barra,
localizam-se no municipio de lgaragu do Tieté, Estado de S&o Paulo. A Fazenda Séo Joaquim
apresenta as seguintes coordenadas geograficas: latitude de 22° 38’ 45°’S e longitude 48° 36’
29’W numa altitude de 620 m. A Fazenda Bosque apresenta latitude de 22° 33’ 18’’S e
longitude 48° 31’ 51””W numa altitude de 509 m.

O clima predominante da regido ¢ o Aw (Kdppen), com 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. A media pluviométrica é proxima de 1.344mm.
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Os dados diérios referentes as temperaturas maxima, minima,
precipitagdo pluvial e a velocidade do vento durante o ano de condugdo do experimento,

coletados na Estagcdo Metereoldgica da Fazenda Bosque estdo contidos na Figura 2.
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Figura 2. Precipitacdo (mm dia™), temperaturas méxima e minima (°C) e velocidade do vento

(km h™), registradas durante a conduc&o do experimento no ano agricola de 2004.

5.2 Caracterizacao do solo

O solo das duas areas experimentais, Fazenda S0 Joaquim
(Experimento 1) e Fazenda Bosque (Experimento 2), sdo atualmentes denominados de
Nitossolo Vermelho estruturado e Latossolo Roxo eutréfico, respectivamente (Embrapa,
1999).
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Na Tabela 1 encontram-se os resultados da analise quimica do solo
para as profundidades de 0-0,25 m e 0,25-0,50 m, referente a Fazenda S&o Joaquim
(Experimento 1), pertencente ao Grupo COSAN - Unidade Barra, municipio de Igaraci do
Tieté (SP), zona 264, talhdes 3 a 7, area total de 54,43 ha.

Na Tabela 2 encontram-se os resultados da andlise quimica do solo

para as profundidades de 0-0,25 m e 0,25-0,50 m, referente & Fazenda Bosque (Experimento
2), pertencente ao Grupo COSAN - Unidade Barra, municipio de lgaracu do Tieté (SP), zona
206, talhdes 7, area total de 18,62 ha.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental. Fazenda Sdo Joaquim —
Grupo COSAN, Usina da Barra. Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Prof. pH M.O. P (resing H+Al Al K Ca Mg SB CTC V
(m) -3 -3 -3
(CaCly) (gdm™) (mgdm™) (mmol, dm™) (%)
0-0,25 4,5 24 13 64 2 3,3 36 12 51 115 44
0,25-0,50 4,9 15 6 38 0 0,8 47 10 58 96 60

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo da &rea experimental. Fazenda Bosque — Grupo

COSAN, Usina da Barra. lgaragu do Tieté, SP, 2004.

Prof. pH M.O. P (resirg H+AI Al K Ca Mg SB CTC V
(m) -3 -3 -3
(CaCly) (gdm™) (mgdm™) (mmol, dm™) (%)
0-0,25 4,5 30 22 62 6 2,9 42 9 54 116 47
0,25-0,50 4,3 21 13 56 8 2,4 29 10 41 97 42

5.3 Caracterizagdo das variedades de cana-de-aglcar

A variedade RB855453 caracteriza-se por apresentar média

produtividade de colmos, altissimo teor de sacarose com alta precocidade de maturacdo, média
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exigéncia em fertilidade de solos, com boa brotagdo de soqueira e bom perfilhamento,
touceiras eretas, florescimento intenso e chochamento médio (Universidade Federal de Séo
Carlos, 1998).

A variedade SP80-3280 tem como caracteristicas alto teor de sacarose
e produtividade em soqueira, maturacdo media para tardia, média exigéncia em fertilidade de
solos, boa brotacdo de soqueiras, floresce, no entanto apresenta pouca chochamento, além de
um perfilhamento intermediario (Cooperativa de produtores de cana, agucar e alcool do Estado
de Séo Paulo, 1997).

5.4 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados
com cinco repeti¢des. Os tratamentos empregados foram representados pela aplicacdo de sete
maturadores quimicos (KNOs, Etil-trinexapac, Sulfometuron metil, Etefon, KNO3; + boro,
Glifosato e Compostos de radicais carboxilicos orgénicos (C.C.) + Glifosato) e a testemunha
(maturagdo natural). As parcelas foram constituidas de 8 linhas de 10m de comprimento com
espacamento de 1,5m.

5.5 Instalagéo e conducéo do experimento

O experimento foi conduzido em cana soca. No plantio da cana-de-
acUcar foi aplicado 2 t ha™* de calcario e a adubacdo foi de 220 kg ha™ de uréia, ou seja, 96,8
kg ha’ de nitrogénio, segundo recomendacdes de Raij et al. (1996). Foram aplicados os
inseticidas Metarhizium (10 kg ha™) e Deltametrina (0,250 L ha™) e os herbicidas Glifosato
(1,07 L ha') e Isoxaflutole (0,178 kg ha™Y).

Antes da aplicacdo dos tratamentos foi realizada a caracterizacéo
bioguimica, biométrica e tecnoldgica das variedades (Tabela 3).

A aplicacdo dos maturadores foi executada nos meses de margo e maio
de 2004 para as variedades de cana-de-aglcar RB855453 (Experimento 1) e SP80-3280
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(Experimento 2), respectivamente, utilizando-se equipamento costal pressurizado (CO,). A
barra apresentava 6 m de comprimento, em forma de U invertido, com quatro bicos AXI
11002 amarelo pléstico, possibilitando a aplicagdo do produto simultaneamente em quatro
linhas. A pressdo de trabalho foi de 50 PSI para a vazdo de 100 L ha™.

A aplicacdo e a dosagem dos produtos seguiu as especificacbes
recomendadas pelos fabricantes, sem a adicdo de adjuvantes. Assim foram empregadas as
seguintes doses: KNO; (produto comercial Krista Kana, 3 kg p.c. ha?), Etil-trinexapac
(produto comercial Moddus, 0,8 L p.c. ha'), Sulfometurom metil (produto comercial Curavial,
20 g p.c. ha'), Etefon (produto comercial Ethrel, 2 L p.c. ha'), KNO; + Boro (produto
comercial Krista Kana Plus, 3 kg p.c. ha™), Glifosato (produto comercial Roundup, 0,4 L p.c.
hal) e Compostos de radicais carboxilicos organicos + Glifosato (produto comercial MTD +
Roundup, 1 L p.c. ha® e 0,15 L p.c. ha™*, respectivamente).

Para a variedade RB855453 (Experimento 1) a instalacdo do
experimento deu-se em 29 de marco de 2004, momento da aplicagcdo dos produtos quimicos.
Realizou-se a primeira amostragem por ocasido da instalagcdo do experimento e posteriormente
as amostragens foram realizadas quinzenalmente até 0 momento da colheita, assim sendo, as
épocas foram: 29/margo/2004, 13/abril/2004, 29/abril/2004, 13/maio/2004, 29/maio/2004,
14/junho/2004, 29/junho/2004 e 06/julho/2004.

Para a variedade SP80-3280 (Experimento 2) a instalacdo do
experimento ocorreu em 10 de maio de 2004, momento de aplicacdo dos produtos quimicos.
As amostragens foram realizadas com o mesmo intervalo utilizado no experimento 1. As
épocas foram: 10/maio/2004, 25/maio/2004, 10/junho/2004, 25/junho/2004, 10/julho/2004,
25/julho/2004, 10/agosto/2004 e 24/novembro/2004.
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Tabela 3. Caracterizacdo inicial dos pardmetros bioquimicos, biométricos e enzimaticos das
variedades RB855453 e SP80-3280.

Variedades de Cana-de-Acucar

Parametros Bioquimicos, ODAA
Biométricos e Tecnoldgicos Experimento 1 Experimento 2
RB855453 SP80-3280
Altura (m) 1,93 2,66
Diametro (mm) 29,68 28,57
N° de colmos (n° colmos m™) 13,08 12,78
Florescimento (%) 0,00 0,00
Brotacgéo lateral (%) 0,00 0,00
Pol cana (%) 10,66 9,30
AR cana (%) 0,80 0,93
Pureza caldo (%) 78,92 75,61
ATR (kg agtcar t* cana) 105,80 94,36
Massa dos colmos (kg colmo™) 1,29 1,35
Fibra cana (%) 10,97 10,42
Umidade cana (%) 77,17 76,79
pH 5,37 5,30
Acidez (g H,SO,4 100 ml™* caldo) 0,072 0,047
Invertase acida (ug de glicose g™
matéria fresca) 20,80 102,89
Invertase neutra (ug de glicose 0166 8351

g™ matéria fresca)
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5.6 Avaliac0es realizadas

5.6.1 Parametros bioquimicos

5.6.1.1 Determinacdo da quantidade e da atividade das invertases acida

solavel e neutra em caldo de cana (SAl e NI) (Vieira et al., 1996a; Vieira et al., 1996b)

A extracdo do suco envolveu as seguintes etapas: as amostras foram
filtradas em papel de filtro 12,5 cm para melhor limpeza do suco; desse filtrado foi pego 5 ml,
colocado em tubos de 20 ml para centrifugar e acrescentado mais 5 ml do tampao de
mercaptoetanol (pH 7,5); em seguida as amostras foram centrifugadas a 10.000 rpm, por 30
minutos a uma temperatura de 4°C; o sobrenadante foi guardado em frascos etiquetados e o
precipitado foi novamente centrifugado com 5 ml do tampao fosfato de sédio (pH 7,0) 50mM,
a 10.000 rpm por 30 minutos; esse segundo sobrenadante foi guardado em frascos etiquetados
como “precipitado”.

5.6.1.1.1 Reacdo para invertase neutra

Em tubos de ensaio foram pipetados 1,25 ml do extrato, 6,25 ml do
tampao fosfato de sodio (pH 7,5) e 2,5 ml sacarose 200mM; em seguida foram colocados em
um banho Maria a uma temperatura de 37°C por 30 minutos; apds esse tempo foi tirado do
banho e acrescentado 1 ml do reativo de Somogy; foi colocado novamente no banho Maria por
mais 10 minutos a 37°C; passado esse tempo, foi retirado do banho e acrescentado 1 ml do

reativo de Nelson; em seguida foi feita a leitura no espectrofotometro a 530nm.

5.6.1.1.2 Reacdo para invertase 4cida

Em tubos de ensaio foram pipetados 1,25 ml do extrato, 6,25 ml do

tampao acetato de sédio (pH 4,5) e 2,5 ml sacarose 200mM; em seguida foram colocados em
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um banho Maria a uma temperatura de 37°C por 30 minutos; apds esse tempo foi tirado do
banho Maria e acrescentado 1 ml do reativo de Somogy; foi colocado novamente no banho por
mais 10 minutos a 37°C; passado esse tempo, foi retirado do banho e acrescentado 1 ml do

reativo de Nelson; em seguida foi feita a leitura no espectrofotémetro a 530nm.

5.6.2 Parametros biométricos

Dentro da area Util das parcelas foram estabelecidas duas linhas de
plantas e dentro destas 1 m aleat6rio para as avaliacBes de altura, didmetro, nimero de colmos,

florescimento, brotacao lateral, chochamento e massa do colmo.

5.6.2.1 Altura de plantas e diametro dos colmos

A altura foi determinada por meio de medic¢do, com régua graduada em
metros, da distancia entre o solo até a regido auricular da folha +1, de acordo com a
numeracao sugerida por Kuijper (Dillewijn, 1952).

Por meio de paquimetro realizou-se a determinacdo do didmetro do
colmo medindo-se o terceiro entrend acima do solo nas mesmas plantas utilizadas para a
avaliacdo da altura.

As avaliacdes foram realizadas na implantacdo do experimento e na

colheita.

5.6.2.2 NuUmero de colmos e rebrota

O ndmero de colmos e a rebrota foi determinado pela contagem do

namero de colmos por ocasido da colheita.

5.6.2.3 Florescimento e brotacgéo lateral
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Apos a aplicacdo dos produtos quimicos foi realizada mensalmente até
0 momento da colheita a contagem do nimero de colmos florescidos e que apresentavam
brotacgdes laterais.

O florescimento foi avaliado mediante observacdo da alteracéo
morfoldgica da gema apical. Determinou-se para cada unidade experimental a partir da relacdo
numero de colmos florescidos pelo nimero total de colmos, multiplicado por cem.

A brotacdo lateral foi determinada através da observacdo de emissao
de brotos laterais no terco superior da planta. Foi estabelecida a relagdo nimero de colmos

com brotos laterais pelo nimero total de colmos, multiplicados por cem.

5.6.2.4 Chochamento

Pardmetro avaliado durante 0 momento da colheita.

A determinacdo deu-se mediante a realizacdo do corte longitudinal dos
colmos, para a verificacdo da existéncia de tecido branco e esponjoso caracteristico. O
resultado foi obtido da mesma forma descrita anteriormente para o florescimento e brotagédo
lateral.

5.6.2.5 Massa dos colmos

Este parametro foi determinado em cada época de amostragem através

da pesagem dos colmos por meio de balanca de precisio, expresso em kg colmo™.

5.6.2.6 Produtividade de colmos, acucar e margem de contribui¢do agricola

Por ocasido da colheita foi realizada a 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 obtencdo da produtividade em t ha™.

A margem de contribuicdo agricola (MCA) foi determinada a partir do

célculo do aglcar tedrico recuperavel (ATR, em kg acticar t* cana) e representa a diferenca
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entre a receita com a matéria-prima entregue na industria e 0s custos variaveis do corte,
carregamento e transporte, tratos culturais da soqueira e arrendamento (Fernandes, 2003).

Foi empregada a seguinte formula para o calculo da MCA, conforme
Fernandes (2003):

MCA =VTC X (TCH - G) - GCCT x TCH - GTS, onde:

- VTC refere-se ao preco da tonelada de cana (Sistema PCTS) em R$
t* cana;

- TCH refere-se & produtividade da cana em t cana ha™*;

- G refere-se ao custo do arrendamento em t cana ha™;

- GCCT engloba os gastos com o corte, carregamento e transporte da
canaem R$ t™ cana;

- GTS engloba os gastos variaveis dos tratos culturais da soqueira em
R$ ha™.

5.6.3 Parametros tecnoldgicos

Foi estabelecido um metro de linha fora de cada unidade experimental
e todos os colmos presentes foram coletados. As amostragens, independente da variedade de
cana-de-acgucar, iniciaram-se por ocasido da instalacdo do experimento, isto €, no momento da
aplicacdo dos produtos quimicos e posteriormente a cada 15 dias até o momento da colheita. A
seguir todos os colmos foram submetidos ao desponte na altura da gema apical (ponto de
quebra), assim sendo, parte dos colmos foi encaminhado para o Laboratorio de Pagamento de
PurezaCana da Unidade de Produgdo do Grupo COSAN - Unidade Barra, para serem
processados segundo a metodologia do Sistema de Pagamento de Cana pelo Teor de Sacarose
(SPCTS) conforme atualizacdes semestrais da CONSECANA e outra parte foi enviada ao
Laboratorio de Bebidas do Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial da
FCA/UNESP, Céampus de Botucatu, onde foram realizadas as seguintes determinacfes

quimico-tecnologicas:

5.6.3.1 pH eacidez caldo
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Os &cidos organicos, como o acético, cis-acotinico, férmico, fumarico,
itacdnico, latico, maléico, oxalico, trans-aconitico, succinico, shikimico, sdo 0s responsaveis
pelo pH do caldo de cana-de-acucar, que quando madura e fresca oscila normalmente entre 5,2
e 5,8. Os acidos acético e latico sdo resultantes do processo de deterioracdo da cana pos corte
(Fernandes, 2003).

Segundo recomendagdo da COPERSUCAR (1987), através de
titulagdo do caldo em agitacdo com NaOH padréo 0,1N; expressa em g H,SO4 100 ml™ de
caldo.

O pH foi determinado por leitura direta em peagametro digital.

5.6.3.2 Pol cana

A Pol representa a porcentagem aparente de sacarose contida numa
solucdo de acgucares. Para o caldo de cana madura o teor de glicose e frutose é geralmente
baixo, menor do que 0,5 %, comparado ao teor de sacarose, que pode estar acima de 16 %, na
média da safra, fazendo com que seu valor se aproxime bastante do teor real de sacarose,
sendo normalmente aceito como tal. A sacarose, um dissacarideo, é o principal parametro de
qualidade tecnoldgica da cana-de-agucar; refere-se ao acglUcar diretamente cristalizavel no
processo de fabricacdo (Fernandes, 2003).

Obtida através da formula PCC (Pol % cana) = Pol % caldo * (1 - 0,01
* Fibra) * C, onde C = coeficiente de transformacédo da pol do caldo extraido em pol do caldo
absoluto, calculado pela equacdo C = 1,0313 - 0,00575 * F (fibra).

5.6.3.3 Pureza caldo

A pureza reflete a porcentagem de sacarose contida nos solidos
soluveis, sendo denominada “pureza real”, entretanto quando esta determinacdo é realizada
numa solucdo acucarada impura, diz-se “pureza aparente”. A pureza expressa quantos por

cento dos sélidos (brix) séo representados pela sacarose (pol) (Fernandes, 2003).
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Determinada através da seguinte relagdo: P (Pureza) = (Pol % caldo /
Brix % caldo) x 100.

5.6.3.4 Acucares redutores cana

Os acucares redutores (AR) referem-se a um termo utilizado para
designar os aclcares (monossacarideos), glicose e frutose, principalmente. Os agUcares
redutores sdo produtos precursores de cor no processo industrial, isto é, participam de reacdes
que aumentam a cor do agUcar, depreciando a qualidade do produto. Durante a maturagdo da
cana-de-agucar, a medida que o teor de sacarose se eleva os agUcares redutores decrescem de
aproximadamente 2,0 % para valores abaixo de 0,5 %, entre marco/abril e setembro/outubro
no Hemisfério Sul, podendo chegar a 0,2 %. Esse comportamento torna importante a analise
do teor de acucares redutores para acompanhamento e julgamento da maturacao,
principalmente nos primeiros meses de safra (Fernandes, 2003).

Os acgucares redutores (AR) por cento cana foram determinados pela
equacdo ARC (AR % cana) = AR * (1 - 0,01 * F) * C, onde C foi descrito anteriormente, F
refere-se a fibra cana e AR aos agUcares redutores do caldo. O AR pode ser calculado pela
formula: AR % caldo = 3,641 - 0,0343 * P, onde P trata-se da pureza aparente do caldo,

expressa em porcentagem.

5.6.3.5 Acucar tedrico recuperavel cana

O acucar teorico recuperavel (ATR) constitui um dos parametros do
sistema de pagamento de cana implantado em S&o Paulo a partir da safra de 1998/99, e reflete
0 resultado da diferenca entre o ART (acucares redutores totais) da cana e as perdas na
lavagem de cana, no bagaco final, na torta do filtro ou prensa e as “indeterminadas”,
considerando a eficiéncia média padrdo, ou seja, representa a quantidade de agucares (na
forma de acucares invertidos ou ART) que sdo recuperados na usina assumindo perdas de 12
% na lavagem de cana, extracdo (perda de pol no bagaco final), torta dos filtros ou prensas e as

“indeterminadas” (Fernandes, 2003).
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O acUcar tedrico recuperavel (ATR), dado em kg actcar t™ de cana, foi
calculado através da férmula regulamentada pelo CONSECANA (1999):

ATR =10x0,88 x 1,0526 x PCC + 10 x 0,88 x ARC, onde:

- 0 fator 10, refere-se a Transformacéo de kg Pol/100 kg cana (%) em
kg Pol t* cana;

- o fator 0,88, refere-se a Eficiéncia industrial de lavagem, extragéo e
tratamento caldo juntas, ou seja, coeficiente de recuperagdo, para uma perda industrial de
12%;

- 0 fator 1,0526, refere-se ao Fator que transforma a Pol em AR, ou
seja, coeficiente estequiométrico para a conversdo de pol em agucares redutores.

AR = (9,9408 — 0,1049 x Pureza) x (1 — 0,01 x Fibra) x (1,0313 —
0,00575 x Fibra), sendo:

- primeiro parénteses: Regressdo que correlaciona Pureza da cana com
teor de AR;

- segundo parénteses: Regressdo que transforma a AR do caldo para
AR da cana;

- terceiro parénteses: Regressdo que corrige a extracdo da prensa para

extracéo real.

5.6.3.6 Fibra e umidade cana

A fibra é a matéria insolUvel em agua contida na cana. No colmo de
cana, as fibras do parénquima s@o de estrutura mais fragil e fina, e formam as células
isodiamétricas de estocagem do caldo de alto teor de sacarose. A umidade da cana, por sua
vez, reflete a porcentagem de agua contida na cana (Fernandes, 2003). No sistema de
pagamento de cana pelo teor de sacarose (PCTS) a fibra é estimada em funcdo do peso de
bagaco Umido da prensa.

Determinada pelo método da prensa hidraulica, conforme determinado
no Ato 13/83, de 21/04/1983 — IAA, citado por Mutton (1984) e atualizacGes semestrais do
CONSECANA. F = 0,08 * PBU + 0,876, onde F é a Fibra cana e PBU refere-se ao peso do

bagaco Umido da prensa, em gramas.
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As avaliages tecnologicas de pH e acidez total do caldo extraido
foram realizadas mensalmente enquanto as demais avaliagdes (Pol, Pureza, AR e ATR, Fibra,
Umidade) foram realizadas quinzenalmente.

Ressalta-se que toda a analise tecnoldgica obedeceu as Normas de
Avaliacdo da Qualidade da Cana-de-Acucar regulamentada pela CONSECANA, com excecao
da determinacdo da acidez total do caldo extraido que seguiu a recomendacdo da
COPERSUCAR (1987).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Experimento 1 - variedade de cana-de-aclcar “RB855453”

6.1.1 Invertases acida e neutra

Analisando-se a Tabela 4, desdobramento da interacdo maturador
dentro de dias apds aplicacdo, é possivel constatar que, de modo geral, a atividade invertase
acida foi superior a atividade da enzima invertase neutra. Para todas as epocas de amostragem
0s tratamentos revelaram comportamentos distintos em promover a atividade das invertases
acida e neutra. Por outro lado, Vieira et al. (1996a) observaram para a variedade NA56-79 que
a atividade da isoenzima neutra predominou sobre a acida.

Para a invertase acida, nota-se que aos 30 DAA o menor valor foi
observado através da aplicacdo do maturador KNO3 + Boro , enquanto que aos 60 e 90 DAA,
mesmo ndo mostrando a menor atividade, ndo ocorreu diferenca significativa para os
tratamentos KNOjs, Etil-trinexapac e Comp. carboxilicos + Glifosato, os quais revelaram baixa

atividade da enzima.
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Em relagdo a invertase neutra, aos 30 DAA nota-se comportamento
semelhante ao observado para a invertase 4cida do tratamento KNO3z + Boro. Aos 60 DAA
este tratamento induziu baixa atividade enzimatica, ndo apresentando diferenca significativa
para a testemunha. Aos 90 DAA a atividade foi maior daquela encontrada na testemunha,
diferenciando significativamente. Isto evidencia provavelmente o comportamento do K em
reduzir a atividade hidrolitica da enzima invertase, acarretando, portanto, em menor
quantidade de acucares redutores em relagdo a sacarose (Travaglini Junior, 1999).

O Glifosato proporcionou aos 30 e 60 DAA os maiores valores para a
invertase neutra; com relacdo aos valores obtidos para a invertase acida, 0 comportamento dos
maturadores quimicos variou bastante e de forma significativa dentro de cada época.

A enzima responsavel pela hidrolise da sacarose, invertase &cida,
apresentou tendéncia crescente no tempo quando se aplicou maturadores quimicos da classe
dos reguladores de crescimento (Figura 3). Provavelmente, este efeito foi devido ao processo
de crescimento da planta, embora em ritmo menor, o qual acarretou na maior necessidade de
acucares (glicose e frutose) para a manutencdo do seu metabolismo, implicando assim na
maior atividade da referida enzima. Esta observacdo sugere a existéncia de estreita relacdo
entre o crescimento da cana-de-agUcar e a atividade da invertase acida conforme relatos de
varios autores (Hatch & Glasziou, 1963; Glasziou & Bull, 1965; Lingle, 1999). Contudo
Lingle & Irvine (1994) e Terauchi et al. (2000) enfatizaram reducgdo na atividade da enzima
invertase acida sob condi¢cbes de temperaturas baixas, correlacionando-a com o aumento na
concentracdo de sacarose no inverno. Zhu et al. (1997) correlacionaram a menor atividade da
invertase acida com a elevagd@o no teor de sacarose durante o processo de maturacdo da cana-
de-acucar.

O Glifosato n&o influenciou significativamente a atividade da invertase
acida, embora Su et al. (1992) tenham demonstrado que o emprego de Glifosato, como
maturador quimico em cana-de-acucar, induziu a reducdo na taxa de alongamento de
internodios imaturos e concomitantemente o decréscimo na atividade da invertase &cida com o
incremento na concentracdo de acUcar. Por outro lado, constatou-se efeito quadratico
significativo para os maturadores Etefon, Etil-trinexapac, Comp. Carboxilicos + Glifosato e
KNOj3, assim como para a testemunha e para os maturadores quimicos Sulfometuron metil e

KNO; + Boro ocorreu efeito linear significativo em nivel de 1 % (Figura 3). De acordo com
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Vieira et al. (1996b), as variedades de cana-de-agucar SP70-1143 e SP71-799 apresentaram
tendéncia de diminuicdo da invertase acida e, invariavelmente, seu desaparecimento com a
maturidade do tecido, portanto, neste trabalho os efeitos quadraticos sdo os que melhor
evidenciam o comportamento biolégico da planta. Também Vieira et al. (1996a) encontraram
resultado semelhante trabalhando com a variedade de cana-de-agucar CB41-76.

Com relacdo a atividade da invertase neutra (Figura 4), embora valores
menores do que os observados para a invertase acida tenham ocorrido, nota-se tendéncia
crescente com o transcorrer das épocas de amostragem, evidenciando sua relagdo com o
processo de maturagdo da cana-de-agucar, com excecdo do Glifosato e testemunha. Conforme
observado, é esperado que com o desenvolvimento da planta, a atividade desta enzima
aumente com a finalidade de garantir a integridade da sacarose. Suzuki (1983) determinou
estreita relacdo entre a atividade da invertase neutra e o teor de sacarose em internddios
maduros de cana-de-acUcar. Por outro lado, diversos autores relataram altos niveis de
atividade da isoenzima neutra em relacdo a isoenzima acida, no entanto concordam que esta
relacdo pode estar estreitamente ligada & capacidade de acumular sacarose (Hatch & Glasziou,
1963; Ricardo & Sovia, 1974; Vieira et al., 1996b).

Por meio das Figuras 10 e 12, PCC e AR, respectivamente, foi possivel
verificar que a taxa de armazenamento da sacarose aumentou em funcéo do nivel da atividade
da invertase neutra (Figura 4), bem como a presenca de acUcares redutores mostrou-se em
declinio, concordando com os resultados descritos por Hatch & Glasziou (1963) e Viera et al.
(1996b). Também Rose & Botha (2000) encontraram correlacéo significativa entre o teor de
sacarose e 0 nivel da atividade da invertase neutra. Para Vieira et al. (1996a), 0 aumento de
acucares redutores no transcorrer do tempo foi acompanhado de queda na atividade da
isoenzima &cida. A relacdo inversa entre 0s niveis de atividade de invertases e acucares
redutores é uma indicacdo da rapida hidrélise durante o desenvolvimento dos internédios
(Batta & Singh, 1986).

Foi constatado que apenas a testemunha e o Glifosato ndo
apresentaram efeito significativo sobre a atividade desta enzima, todos os demais maturadores
empregados apresentaram efeito linear significativo, com excecdo do KNO3 + Boro, onde se

verificou efeito quadratico (Figura 4).
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Os processos bioquimicos associados com 0s mecanismos reguladores do sistema
fonte-dreno estdo diretamente ligados a atividade de enzimas durante o desenvolvimento da
cana-de-agucar. Essas mudancas estdo estreitamente relacionadas com o metabolismo da
sacarose, 0 que sugere que tanto as invertases como as sintetases desempenham funcéo vital
no controle desse sistema, além do que, as invertases interferem em todos os ciclos do

desenvolvimento da cana-de-acucar (Vieira et al., 1996a).
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Tabela 4. Desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apés aplicacdo (DAA) da

anélise da variancia referente a atividade das enzimas Invertases acida e neutra da cana-de-

acucar, variedade RB855453. Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento Invertase cida (ug de glicose g matéria fresca)

Maturador 30 DAA 60 DAA 90 DAA
Testemunha 170,284 ab 198,498 b 223,568 bc
Glifosato 146,832 bc 201,710 b 186,712 d

C. C. + Glifosato 151,234 b 197,544 b 185,284 d
Etil-trinexapac 170,758 ab 182,188 bc 321,116 a
KNO;3; + Boro 78,496 e 185,356 bc 203,664 cd
KNO; 195,142 a 157,664 c 206,472 cd
Etefon 118,188 cd 273,522 a 243,524 b
Sulfometuron metil 99,688 de 179,330 bc 225,330 bc

CV (%) = 14,15

Tratamento Invertase neutra (ug de glicose g™ matéria fresca)

Maturador 30 DAA 60 DAA 90 DAA
Testemunha 132,426 a 102,070 d 121,948 ¢
Glifosato 122,462 a 177,664 a 162,424 ab
C. C. + Glifosato 121,832 a 147,330 b 157,664 ab
Etil-trinexapac 113,856 ab 154,096 ab 183,092 a
KNO; + Boro 59,568 d 113,284 cd 149,378 b
KNO; 132,662 a 138,140 bc 164,450 ab
Etefon 92,068 bc 159,140 ab 155,094 b
Sulfometuron metil 75,880 cd 138,260 bc 145,616 bc

CV (%) = 16,16

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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Figura 3. Invertase cida (ng de glicose g matéria fresca) em funcéo da aplicacdo de maturadores

quimicos na variedade RB855453. * e ** sdo significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de

DMS, respectivamente. lgaracu do Tieté, SP, 2004.
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Figura 4. Invertase neutra (ug de glicose g matéria fresca) em funcéo da aplicacdo de maturadores

quimicos na variedade RB855453. * e ** sdo significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de

DMS, respectivamente. lgaracu do Tieté, SP, 2004.
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6.1.2 Altura de plantas e diametro dos colmos

Os maturadores quimicos afetaram a continuidade do processo de
crescimento em altura aos 90 dias apds a aplicacdo (DAA), podendo-se observar também
variacOes significativas entre as épocas de avaliacdo (Tabela 5). Diferentemente do observado
quanto a altura das plantas, os resultados obtidos com relagdo ao didmetro dos colmos néo
revelaram efeito dos tratamentos.

Conforme se p6de observar, 0 emprego de maturadores quimicos da
classe dos reguladores vegetais permitiu a continuagdo do processo de crescimento em altura
das plantas, porém nao refletindo em aumento no didametro dos colmos; por outro lado, os
maturadores quimicos da classe dos inibidores de crescimento caracterizaram-se por inibir o
processo de crescimento das plantas (Tabela 5). Os colmos tratados com Glifosato manifestam
uma rapida e progressiva diminuicdo de crescimento em altura, efeito derivado principalmente
do menor alongamento dos entrends imaturos.

Romero et al. (1998a) observaram redugdes mais severas na altura dos
colmos quando realizou aplicacéo de Glifosato, em doses superiores a 0,9 L p.c. ha™, no final
de mar¢o, mas sua aplicacdo no més de abril e inicio de maio, para a dose recomendada (0,6
p.c. ha™), pouco afetou o crescimento em altura das plantas. Conforme Clowes (1978), doses
entre 0,3 e 0,6 kg ha™ de Glifosato sdo eficientes em promover a maturagdo da cana-de-agticar
sem afetar o processo de crescimento da planta.

Para Castro et al. (2002) a aplicacdo de Etefon no inicio de mar¢o ndo
afetou o nimero médio de entrends por colmo, por outro lado o Glifosato reduziu esse nimero
aos 172 DAA; quando aplicado em meados de abril, o Etefon reduziu o nimero de entrenos

por colmo aos 52 DAA e o Glifosato diminuiu esse nimero aos 52 e 99 DAA.
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Tabela 5. Altura de plantas e didmetro dos colmos aos 0 e 90 dias apos a aplicacdo (DAA) dos
maturadores quimicos, variedade RB855453. Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento Altura (m) Diametro (mm)
Maturadores 0 DAA 90 DAA 0 DAA 90 DAA
Testemunha 1,93 aB 2,27 abA 29,68 aA 28,78 aA
Glifosato 1,87 aA 1,90 cA 29,47 aA 27,72 aA
C. C. + Glifosato 1,91 aB 2,20 abA 28,94 aA 29,31 aA
Etil-trinexapac 1,89 aA 1,90 cA 29,51 aA 27,71 aA
KNO; + Boro 1,95 aB 2,36 aA 28,89 aA 28,25 aA
KNO; 1,92 aB 2,26 abA 29,76 aA 28,32 aA
Etefon 1,94 aB 2,14 abcA 29,79 aA 29,24 aA
Sulfometuron metil 1,99 aA 2,02 bcA 28,99 aA 27,57 aA

CV (%) 11,18 5,13

Meédias seguidas de letras distintas, mindscula na coluna e maidscula na linha, diferem estatisticamente pelo teste de DMS
(P=0,05).

Os colmos tratados com glifosato manifestam uma répida e
progressiva redugdo na taxa de alongamento dos entrenos, favorecendo o armazenamento de
acucar nos entren6s maduros e em especial nos entrends imaturos (Romero et al., 1996).

O K* participa direta ou indiretamente de inimeros processos
bioquimicos do metabolismo dos carboidratos, como a fotossintese e respiracdo, razdo pela
qual a sua caréncia se reflete numa falta de crescimento (Gloria, 1985). Esta afirmacdo pode
explicar o maior crescimento observado para os tratamentos que envolveram a aplicacdo de
KNOs; e KNOs + Boro, maturadores que contém em sua formulagéo o elemento K*, conforme
revela a Tabela 5.

Os resultados obtidos quanto a aplicacdo de Etefon, estdo de acordo
com 0s obtidos por Melloto et al. (1987), todavia, resultado distinto foi observado por Castro
et al. (1985), onde concluiram que o Etefon causou drastica diminui¢do na altura da cana-de-

acucar, sendo gque doses crescentes promoveram maior acdo retardante.
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6.1.3 NuUmero de colmos e rebrota

Para o numero de colmos houve diferenca significativa entre os
tratamentos aos 90 DAA (Tabela 6). Nesta época os maturadores quimicos Etefon, KNO;,
KNO; + Boro e Etil-trinexapac proporcionaram o maior nimero de colmos, sem no entanto
diferirem estatisticamente entre si.

Melloto et al. (1987) concluiram que o nimero de colmos proveniente
de toletes obtidos de plantas tratadas com Etefon ndo diferiram estatisticamente do controle.
Os resultados observados quanto a aplicacdo de Etefon condizem com o revelado pela
literatura, na qual seu uso é justificado entre outros motivos, por permitir o aumento do
perfilhamento da cultura (Yang & Pao, 1974; Shetiya & Dendsay, 1991).

O maturador Etil-trinexapac proporcionou a maior rebrota na cultura
(Tabela 6).

Romero et al. (1998a) determinaram que a dose de 0,6 L p.c. ha™ de
Glifosato ndo influenciou a brotacdo posterior da cana-de-acUcar. Para as condicBes do
presente experimento, no qual aplicou-se 0,4 L p.c. ha™ de Glifosato, constatou-se que o
mesmo nao influenciou a rebrota quando comparado a testemunha.

Segundo Romero et al. (2000) doses elevadas de Glifosato, superiores
a 0,43 L i.a. ha', podem causar, retardamento do processo de brotacdo e crescimento do
canavial no ciclo seguinte, além de causar amarelecimento severo e dessecar rapidamente a
planta, embora os autores recomendem esta dose para emprego em cana-soca que logo apdés a
colheita sera renovada. Romero et al. (1996) observaram maiores riscos de efeitos residuais na
brotacdo, crescimento e producdo da soca quando aplicado a cultura da cana-de-agucar dose de
0,58 L i.a. ha™ de Glifosato, contudo recomendam essa dosagem para canaviais que serdo
reformados.

Romero et al. (1998a) ainda relatou que aplicacGes de doses elevadas
de Glifosato (superiores a 0,9 L p.c. ha™) podem causar atraso na brotacéo da cana-de-agucar,
contudo ndo provocam efeito negativo e significante nos componentes de rendimento e na

producéo de cana.



52

Tabela 6. Avaliacdo do numero de colmos e rebrota aos 90 dias apds a aplicacdo (DAA) dos
maturadores quimicos, variedade RB855453. Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento Ndmero de colmos

Rebrota
N° de colmos m™ N° de brotos m™
Maturadores
90 DAA
Testemunha 13,0b 21,0 bc
Glifosato 140b 21,0 bc
C. C. + Glifosato 12,0c 20,0c
Etil-trinexapac 14,0 a 240a
KNO; + Boro 140a 220D
KNO; 140a 21,0 bc
Etefon 140a 22,0b
Sulfometuron metil 12,0c 22,0b
CV (%) 8,85 8,34

Meédias seguidas de letras distintas, mindscula na coluna e maidscula na linha, diferem estatisticamente pelo teste de DMS
(P=0,05).

6.1.4 Florescimento e brotacéo lateral

Os dados ocorridos de florescimento e de brotacdo lateral na cana-de-
acucar em funcdo das diferentes épocas de amostragem, expressos em porcentagem, estdo
contidos na Tabela 7. Inicialmente, isto €, no momento de instalacdo do experimento nao foi
observado a ocorréncia de nenhum destes fenbmenos, dai os valores iniciais serem nulos,
indicando sua auséncia (Tabela 1). Posteriormente verifica-se, dentro de cada época, a
influéncia dos maturadores quimicos no indice de florescimento e brotagéo lateral.

O maturador Comp. carboxilicos + Glifosato e Sulfometuron metil
foram mais eficientes em minimizar o processo de florescimento aos 30 DAA, apresentando
um indice de 46,60 % e 44,40 %, respectivamente. Com excec¢do do Etil-trinexapac, todos os
outros maturadores foram eficientes em reduzir o indice de florescimento aos 60 DAA. Por

ocasido da colheita, aos 90 DAA, destacaram-se 0s maturadores Etefon, KNO; + Boro e
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Glifosato, com indices de 46,60 %, 47,00 % e 40,00 %, respectivamente. Para Subiros (1990)
0 momento propicio a aplicacdo de Glifosato refere-se ao inicio da diferenciacdo floral, no
caso de variedades de cana-de-agucar que florescem, porém nas que nao florescem, sua
aplicacdo deveré realizar-se quando estas alcancarem o pleno desenvolvimento vegetativo.

Por meio da Figura 5 verifica-se que os tratamentos ndo influenciaram
significativamente a ocorréncia de inflorescéncia. Lavanholi et al. (2002) relataram que o
florescimento ndo foi influenciado por nenhum maturador quimico aplicado a cultura, nesse
caso, Etefon e imazapyr. No entanto, Deuber et al. (1987) indicaram controle eficiente do
florescimento para a variedade de cana-de-aglcar SP70-1143 e ineficiente para SP70-1078,
quando da aplicacdo de Etefon; para estes autores mesmo os altos indices de florescimento
ocorridos ndo afetaram o acimulo de sacarose ou 0 processo normal de maturacdo da cana-de-
acucar. Ide et al. (1985) também determinaram controle eficiente do processo de florescimento
atraves da aplicacdo de Etefon.

Segundo Deuber (1988) a formacéo e a emissao de flores ndo afetam o
processo de acimulo de sacarose, uma vez que seu teor continua a crescer normalmente,
juntamente com a formacao de flores por um periodo de varios meses. A explicacdo reside no
fato da formagdo da flor requerer quantidades pequenas de energia uma vez que a matéria seca
formada é minima e a quantidade de acUcar nas hastes florais € muito pequena. Além disso
raramente sdo produzidas sementes viaveis que demandariam maior consumo de energia e
reservas.

Com relacdo a ocorréncia de brotacdo lateral, pode-se verificar que a
aplicacdo de maturadores quimicos da classe dos inibidores de crescimento causou 0s maiores
indices deste parametro (Tabela 7), destacando-se os maturadores Glifosato e Sulfometuron
metil. De acordo com Gheller et al. (2003), a aplicacdo de Glifosato, em variedades de cana-
de-acuUcar, tem ocasionado intensa brotacdo lateral. Para Clowes (1978), o emprego de
elevadas doses de Glifosato causa, com frequéncia, a formagdo de brotos laterais,
principalmente no terco superior da planta de cana-de-agUcar. Isto pode ser explicado pelo fato
dos maturadores da classe dos inibidores de crescimento afetarem a integridade da gema
apical. Através da manifestacdo da dominancia apical, todas as demais gemas permanecem em
dorméncia; no entanto quando esta dominancia é perdida ocorre a brotacdo lateral através do

desenvolvimento das gemas laterais. Durante o crescimento ativo da planta e em condigdes
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normais da manifestacdo da dominancia apical, ocorre na gema apical, a producdo de auxinas.
Este hormdnio é translocado do &pice para a base da planta, garantindo assim a dorméncia das
gemas laterais, além de estimular o crescimento. Por outro lado, pode-se observar que os
maturadores quimicos da classe dos reguladores vegetais caracterizaram-se por revelarem
baixos indices de brotacdo lateral, justamente por ndo atuarem quebrando a dominéancia apical
da planta. A dominancia apical atua tambem como dreno para as citocininas (reguladores da
divisdo celular), hormdnios produzidos principalmente nos meristemas apicais radiculares e
translocados para a parte aérea da planta, assim sendo, com a perda desta dominancia, hd um
desequilibrio na relagcdo auxinas/citocininas associado a reducdo na sintese de auxinas. O
aumento do nivel de citocininas na parte aérea do vegetal estimula o desenvolvimento das
gemas laterais resultando no processo de brotacdo lateral e depreciando a qualidade
tecnologica da matéria-prima.

Pela analise de desdobramento verificou-se efeito significativo para os
maturadores Glifosato, Etefon e Etil-trinexapac, e efeito significativo linear para o
Sulfometuron metil (Figura 6).

Ressalta-se que quanto maior a ocorréncia de brotacdo lateral,
principalmente proximo a base do colmo, maior serd a queda na qualidade tecnoldgica dos
mesmos, uma vez que a formagéo destes brotos tardios mobiliza uma grande quantidade de

energia da planta, causando a redugéo no teor de sacarose.
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Tabela 7. Desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apés aplicacdo (DAA) da

andlise da variancia referente ao florescimento e a brotacdo lateral da cana-de-agucar

variedade RB855453. Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento Florescimento (%)
Maturadores 30 DAA 60 DAA 90 DAA
Testemunha 59,20 b 32,60 a 62,40 ab
Glifosato 57,80 b 16,40 b 40,00 ¢
C. C. + Glifosato 46,60 c 14,00 b 60,80 ab
Etil-trinexapac 61,00 b 34,40a 59,00 b
KNO;3; + Boro 79,20 a 17,80 b 47,00 c
KNO; 57,00 b 16,80 b 58,60 b
Etefon 31,20d 10,40 b 46,60 c
Sulfometuron metil 44,40 c 15,40 b 69,20 a
CV (%) = 28,59
Tratamento Brotacéo lateral (%0)
Maturadores 30 DAA 60 DAA 90 DAA
Testemunha 0,00d 5,80¢c 0,00 d
Glifosato 18,60 a 27,80 a 58,80 a
C. C. + Glifosato 420c 0,00 e 2,00d
Etil-trinexapac 2,80 cd 1,20 de 16,20 ¢
KNO; + Boro 0,00d 6,60 ¢ 2,00d
KNO; 0,00d 4,20 cd 0,00d
Etefon 11,80 b 10,80 b 32,20b
Sulfometuron metil 4,00 cd 7,60 bc 13,00 ¢

CV (%) = 49,76

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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6.1.5 Chochamento

A mais importante consequéncia do florescimento de algumas
variedades de cana refere-se ao chochamento (ou chochamento) gradativo do colmo,
resultando na perda de caldo, aumento do teor de fibra e perda de aglcares. As canas
chochadas, com baixa densidade, além dos problemas do transporte de volume, ocasionam
perdas de capacidade de moagem e dificultam a extracdo, além de levarem maior quantidade
de bagacilho as dornas (Mutton e Mutton, 1992).

Por ocasido da colheita do experimento realizou-se a contagem dos
colmos isoporizados em valores expressos em porcentagem (Tabela 8). Observa-se que a
testemunha, Comp. carboxilicos + Glifosato, KNO; + Boro, KNO3 e Etefon proporcionaram
0s menores indices de chochamento. O Sulfometuron metil destacou-se por causar 0 maior
indice de chochamento, ou seja, da ordem de 65,20 %. Tal fato era esperado, uma vez que 0
processo de chochamento acompanha o processo de florescimento, no entanto, esse raciocinio
ndo pode ser aplicado para a testemunha, Glifosato e Comp. carboxilicos + Glifosato.

De acordo com Mutton e Mutton (1992) o emprego da determinacao
de umidade % cana, pode ser usado como um bom indicador da evolugdo da chochamento,
excegdo feita quando de estresse hidrico. Desta forma, comparando-se as Tabelas 8 e 16,
verifica-se que os teores de umidade nos tratamentos como Etil-trinexapac, Glifosato e, em
especial, o Sulfometuron metil, resultaram de modo geral, nos menores valores com o
transcorrer das épocas de amostragem, corroborando a afirmacao dos autores supracitados.

Os resultados encontrados respaldam os de Castro et al. (2002) e
Castro et al. (2001) quando verificaram que o Etefon, aplicado no inicio de marc¢o, reduziu a
chochamento aos 62 e 94 DAA, enquanto o Glifosato diminuiu esse pardmetro aos 62, 94 e
172 DAA. Também Pontin (1995) constatou que o Etefon reduziu o indice de chochamento
em relagdo a testemunha, contudo diferentemente do observado na Tabela 8, o Sulfometuron

metil reduziu o indice de chochamento quando comparado a testemunha.
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Tabela 8. Avaliagdo da chochamento da cana-de-acucar aos 90 DAA em funcgéo da aplicacéo

de maturadores quimicos, variedade RB855453. Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento Chochamento (%6)
Maturadores 90 DAA
Testemunha 27,40 c
Glifosato 43,80 b
C. C. + Glifosato 27,80 c
Etil-trinexapac 51,20 b
KNO; + Boro 33,00c
KNO; 33,40c
Etefon 33,40 ¢
Sulfometuron metil 65,20 a

CV (%) = 15,26

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).

6.1.6 Massa dos colmos

Aos 30 DAA nenhuma variacgdo significativa foi encontrada, contudo a partir dos
60 DAA os maturadores passaram a influenciar o desenvolvimento da massa dos colmos;
destacando-se os maturadores Comp. carboxilicos + Glifosato, Glifosato, KNO; e KNO3 +
Boro (Tabela 9).

E possivel constatar que embora os maturadores tenham apresentado tendéncia de
incrementar a massa dos colmos, a testemunha, apresentou valores superiores aos tratamentos.
A explicacdo para tal resultado estd associada ao fato da planta, no caso da testemunha,
continuar o processo de crescimento, uma vez que a dominancia apical ndo foi afetada e
somente as condi¢Bes ambientais regularam o processo natural de sua maturagéo, assim sendo,
pode-se dizer que a testemunha, provavelmente apresentou um maior nimero de internodios
e/ou alongamento em relagdo aos maturadores, embora ndo refletindo numa maior producéao

de cana e agUcar (Tabela 17).
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Almeida et al. (2003) concluiram que o produto Sulfometuron methil (SM) nao
afetou o peso do colmo da variedade SP81-3250, como também ndo reduziu a producdo,
corroborando com os dados observados no presente experimento (Tabela 9 e Tabela 17).

De acordo com Romero et al. (1998a) a aplicacdo de Glifosato melhora a
qualidade dos entrends do colmo, com um incremento relativo mais importante no terco apical
do mesmo. Este comportamento permite a possibilidade de realizar um desponte mais alto dos
colmos tratados, 0 que incrementa o rendimento em cana ou no minimo compensa as perdas
de peso que pode ser induzido por esse produto. Também para Romero et al. (1996) a
aplicacdo de Glifosato pode favorecer um ganho de 2 a 4 entrends devido ao desponte mais
alto. Segundo Romero et al. (1998b) a dose de 0,6 L p.c. ha™ de Glifosato é capaz de eliminar
0s riscos de perda de peso dos colmos.

A massa individual dos colmos nédo sofreu influéncia significativa de nenhum dos

tratamentos aplicados (Figura 7).

Tabela 9. Desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apés aplicacdo (DAA) da
andlise da variancia referente a massa dos colmos da cana-de-acUcar variedade RB855453.
Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento Massa dos colmos (kg colmo™)

Maturadores 30 DAA 60 DAA 90 DAA
Testemunha l41a 1,77 a 1,37 ab
Glifosato 123a 1,30 bc 133a

C. C. + Glifosato 1,33a 151a 1,48 a

Etil-trinexapac 1,33a 1,31 bc 1,29b
KNO; + Boro 1,32 a 121c 1,34 a
KNO; 1,29 a 1,41 bc 1,37 a
Etefon 1,28a 1,35 bc 1,32 ab
Sulfometuron metil 1,40 a 1,43 bc 1,25 ab

CV (%) = 19,73

Meédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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6.1.7 pH e acidez do caldo

Na Tabela 10 encontram-se os valores obtidos para o pH do caldo da
cana-de-acucar; os resultados permitem afirmar que, de modo geral, estes apresentaram
comportamento semelhante para os diversos tratamentos empregados nas diferentes épocas de
amostragem concordando com os resultados obtidos por Mutton (1984).

Quando se realizou o desdobramento de dias apds aplicagdo dentro de
maturadores ndo foi verificado nenhum efeito significativo, revelando que a época de
amostragem ndo teve qualquer influéncia sobre os valores do pH do caldo da cana-de-agUcar
(Figura 8).

Diferentemente dos valores observados para o pH do caldo, os valores
da acidez sulfurica apresentaram maior variabilidade (Tabela 10), observa¢do também relatada
por Mutton (1984). Verifica-se que, com excecao de 30 DAA, os tratamentos foram diferentes
significativamente dentro de todas as demais épocas de amostragem. De maneira geral, a
aplicacdo dos maturadores quimicos ocasionou maiores valores para a acidez sulfurica do
caldo, uma vez que a testemunha apresentou 0s menores valores em praticamente todas as
épocas. Lavanholi et al. (2002) constataram diferenca estatistica entre parcelas tratadas e nao
tratadas com maturadores quimicos, sendo o maior valor referente aquelas tratadas, havendo a
hipdtese do ataque de bactérias, cujos produtos metabdlicos sdo acidos, aos tecidos lesados
pelos maturadores.

A acidez sulfirica do caldo sofreu influéncia significativa apenas dos
maturadores quimicos KNO3z;, Comp. Carboxilicos + Glifosato e Etefon; os dois primeiros
maturadores apresentaram efeito linear significativo, bem como a testemunha, enquanto que o
terceiro revelou efeito quadratico significativo (Figura 9).

A deterioracdo da cana-de-agucar, provocada pela presenca de
microorganismos, relaciona-se com a acidez do caldo, em virtude do produto de seu
metabolismo (&cido acético, lactico, butirico), incrementarem os valores dessa variavel. Mas a
acidez também pode advir de matéria-prima, ainda imatura, devido a presenca de acidos,

dentre eles, o trans-aconitico (Celestine-Myrtill-Martin, 1990).
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Tabela 10. Desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apos aplicacdo (DAA) da
andlise da variancia referente ao pH e a Acidez do caldo da cana-de-acUcar, variedade
RB855453. Igaragu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento pH caldo

Maturadores 30 DAA 60 DAA 90 DAA

Testemunha 5,33 a 561a 5,40 a
Glifosato 5,36 a 5,68a 5,31 ab

C. C. + Glifosato 530a 5,61a 541 a
Etil-trinexapac 534 a 5,68 a 5,30 ab

KNO; + Boro 5,37 a 5,65a 521b

KNO; 532a 5,60 a 539a

Etefon 5,42 a 5,59 a 545 a

Sulfometuron metil 532a 5,66 a 539 a

CV (%) = 2,38

Tratamento Acidez do caldo (g de H,SO, 100 ml™ caldo)
Maturadores 30 DAA 60 DAA 90 DAA
Testemunha 0,050 bc 0,056 d 0,042 b
Glifosato 0,058 abc 0,084 a 0,062 a
C. C. + Glifosato 0,054 abc 0,058 d 0,042 b
Etil-trinexapac 0,066 a 0,080 ab 0,062 a
KNO; + Boro 0,054 abc 0,064 cd 0,052 ab
KNO; 0,058 abc 0,062 cd 0,046 b
Etefon 0,064 ab 0,076 abc 0,044 b
Sulfometuron metil 0,048 ¢ 0,068 bed 0,050 ab

CV (%) = 20,52

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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Dias apds aplicacdo
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Figura 8. pH do caldo em funcdo da aplicacdo de maturadores quimicos na variedade RB855453. * e

** sgo significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de DMS, respectivamente. lgaragl do
Tieté, SP, 2004.
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Figura 9. Acidez do caldo (g H,SO, 100 mI™ caldo) em funcéo da aplicagdo de maturadores quimicos
na variedade RB855453. * e ** sdo significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de DMS,

respectivamente. lgaragu do Tieté, SP, 2004.
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6.1.8 Pol cana

Mediante o desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apds
aplicacdo (Tabela 11), verifica-se que, para todas as epocas de amostragem houve diferenca
significativa entre os maturadores empregados; contudo, apenas aos 15 DAA os tratamentos
ndo diferiram entre si. Dentro de cada epoca 0s maturadores tiveram comportamento distinto
em proporcionar incremento da PCC. O maturador Glifosato aumentou a PCC em relagdo a
testemunha na ordem de 5,60 %, 12,06 % e 7,59 % aos 30, 75 e 90 dias ap6s aplicacao,
respectivamente, enquanto que os maturadores Sulfometuron metil e Etil-trinexapac
incrementaram este parametro na ordem de 11,26 % e 10,32 % aos 45 e 60 dias
respectivamente. Castro et al. (2002) afirmaram que o Glifosato possibilitou aumento da PCC
aos 20 e 62 dias apds o tratamento na ordem de 17,66 % e 14,55 % respectivamente, e 0
Etefon aos 20, 41 e 62 dias, na ordem de 11,25 %, 14,73 % e 15,69 % respectivamente.

Sabendo-se que a Pol da cana é um indicativo da quantidade de
sacarose na cana-de-acucar, este parametro quando correlacionado com outros parametros
tecnolégicos como Brix (teor de sélidos soluveis) e aglcares redutores (AR), permite uma
estimativa do estagio ideal de maturacdo e pureza da cana-de-agUcar para obtencdo de maior
rendimento industrial (Fernandes, 2003).

Romero et al. (2000) relataram que a aplicacdo de Glifosato
incrementou  significativamente a qualidade dos entrends apicais da cana-de-agUcar,
permitindo um desponte mais alto, contribuindo para o incremento da producdo da cana-de-
acucar, corroborando com Romero et al (1998a) e Romero et al. (1996). A aplicacdo de
Glifosato induz a um aumento significativo do contetdo de sacarose em todas as sec¢Ges do
colmo, com 0 maximo incremento relativo na porgdo apical (Romero et al., 2003). Fernandes
et al. (2002) verificaram ganhos significativos de pol, nos colmos e ponteiros, e aumentos da
pureza do caldo, decorrentes da aplicacdo de Sulfometuron metil, para trés variedades
diferentes de cana-de-acUcar.

E possivel afirmar que, independentemente da aplicacdo dos
tratamentos, os valores da PCC apresentaram tendéncia de incremento ao longo das épocas
amostradas (Figura 10). Pela andlise de desdobramento verificou-se efeito quadratico

significativo para os maturadores Glifosato, Etefon, Etil-trinexapac e Sulfometuron metil, e
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efeito linear para os demais maturadores. Ressalta-se que as equacgdes quadraticas melhor
representam este incremento da PCC no transcorrer do periodo de amostragem, pois este
incremento tende a estabilizagdo. Com o decorrer do tempo o declinio dos valores da PCC é
esperado, ja que a planta tende a retomar seu crescimento quando o ambiente Ihe proporciona
condicOes favoraveis.

Os valores de PCC obtidos a partir da aplicagdo dos maturadores
quimicos KNO3z e KNOs + Boro, que apresentam em sua composicdo o elemento K*, esto
entre 0os menores valores observados dentre todos os tratamentos aplicados e, praticamente,

persistindo ao longo das épocas de amostragem (Tabela 11).

Tabela 11. Desdobramento da interagdo maturador dentro de dias apos aplicacdo (DAA) da
andlise da variancia referente a Pol por cento cana corrigida (PCC) da cana-de-aglcar
variedade RB855453. Igaragu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento Pol cana (%)
Maturadores 15 DAA 30 DAA 45DAA  60DAA 75 DAA 90 DAA
Testemunha 11,52 a 13,34ab 12,17 cd 13,18 ¢ 13,34d 14,10 cd
Glifosato 11,72 a 14,09 a 13,17 ab 14,38 ab 1495 a 15,17 a
C. C. + Glifosato 11,04 a 12,71b  12,89abc  12,33d 14,24 abc 14,33 bed
Etil-trinexapac 11,68 a 1341ab 13,04 ab 14,54 a 14,74 ab 14,74 abc
KNO; + Boro 11,34 a 12,84b 12,70 bcd 13,16 cd 13,31d 14,47 abcd
KNO; 11,17 a 12,94 b 12,01d 13,25¢c 13,48 cd 13,83d
Etefon 1151 a 1291b  12,69bcd 13,55bc  13,92bcd 14,70 abc

Sulfometuron metil 11,29 a 13,42 ab 13,54 a 14,16 ab 14,43 ab 14,96 ab
CV (%) = 6,86

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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Figura 10. Pol cana (%) em funcdo da aplicacdo de maturadores quimicos na variedade RB855453. * e
** sgo significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de DMS, respectivamente. lgaragl do
Tieté, SP, 2004.
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6.1.9 Pureza caldo

Os valores de pureza do caldo, calculados com base no Brix e na Pol
do caldo, encontram-se na Tabela 12. A analise de desdobramento revela que ao longo das
épocas de amostragem houve elevacdo dos valores da pureza, mas com tendéncia de
estabilizacdo. Este resultado é explicado pela dindmica de maturagdo, uma vez que com 0
passar do tempo e a partir do momento que a cana-de-agucar entra em processo de maturagdo
os valores tanto do Brix como da Pol do caldo aumentam até sua estabiliza¢do, com posterior
declinio, decorrente da retomada do processo de crescimento da planta. Ressalta-se que 0s
valores de pureza do caldo sofreram influéncia negativa das condi¢cbes ambientais, ou seja,
ndo houve a caracterizacdo de periodo seco definido no presente ano de conducdo do
experimento (Figura 2) o que contribuiria para o incremento ainda maior deste parametro.

Os maturadores quimicos apresentaram comportamento distinto dentro
de cada época de amostragem, com destaque para o Glifosato, Etil-trinexapac e Sulfometuron
metil, cujos valores de pureza, de forma geral, estiveram sempre entre 0os maiores (Tabela 12)
em razao desses maturadores terem proporcionado maiores incrementos na PCC (Tabela 11).
Da mesma forma Fernandes et al. (2002) observaram aumentos da pureza do caldo para trés
variedades distintas de cana-de-acucar na aplicagdo de Sulfometuron metil.

Diferentemente dos resultados contidos na Tabela 12, Castro et al.
(2001) relataram que Etefon causou variagédo significativa na pureza do caldo a partir dos 66
DAA e assim permaneceu até o0 momento da colheita.

Com excecdo do maturador KNO; + Boro, os demais maturadores

proporcionaram efeito significativo quadratico (Figura 11).
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Tabela 12. Desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apos aplicacdo (DAA) da
analise da variancia referente a Pureza do caldo da cana-de-aglcar, variedade RB855453.
Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento Pureza caldo (%)

Maturadores 15 DAA 30 DAA  45DAA 60 DAA 75 DAA 90 DAA

Testemunha 80,96 ab 84,63 ab 84,47 a 86,42 ab 87,98 ab 87,80 a
Glifosato 80,71 ab 86,11a 85,69 a 87,25 ab 89,13 a 89,35a

C. C. + Glifosato 79,33 ab 83,39 b 86,22 a 85,65 b 88,80 a 86,90 a
Etil-trinexapac 81,29 ab 84,97 ab 85,09 a 88,55 a 89,19 a 88,33 a

KNO; + Boro 81,23 ab 84,08 ab 84,08 a 85,65 Db 86,25 b 88,39 a
KNO; 79,13 b 84,43 ab 84,17 a 86,61 ab 87,89 ab 86,90 a
Etefon 81,74 a 83,10 b 84,41a 86,40 ab 86,72 ab 88,07 a

Sulfometuron metil 80,54 ab 84,14 ab 86,09 a 88,31a 89,06 a 88,40 a
CV (%) =2,96

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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Figura 11. Pureza do caldo (%) em funcdo da aplicacdo de maturadores quimicos na variedade

RBB855453. * e ** s§o significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de DMS, respectivamente.

Igaract do Tieté, SP, 2004.
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6.1.10 Acucares redutores cana

Pode-se observar que dentro de cada época de amostragem, em geral
0s maiores valores de AR foram obtidos para os tratamentos que envolveram a aplicacdo de
maturadores quimicos da classe dos reguladores vegetais, enquanto que os menores valores
tem sido observados para a classe dos inibidores de crescimento vegetal, ou seja, como a
primeira classe de maturadores quimicos nédo afeta a integridade da gema apical, a planta pode
mesmo num ritmo menor de crescimento dar continuidade a esse processo, e para tanto €
essencial a disponibilidade de glicose e frutose para a manutengdo de seu metabolismo,
explicando, portanto, os maiores valores de AR observados e uma discreta tendéncia de queda
(Tabela 13 e Figura 12).

E comum a totalidade dos produtos empregados a tendéncia de queda
nos valores de AR ao longo das épocas de amostragem (Figura 12). Essa tendéncia de queda €
clara mesmo na auséncia da aplicacdo dos produtos, como revela a testemunha, segundo o
processo natural de maturagdo da cana-de-agucar; contudo, o declinio para os valores de AR
torna-se mais acentuado quando da aplicacdo dos maturadores quimicos, independente de sua
classe. Todos os tratamentos manifestaram efeito significativo quadratico e demonstram
corretamente a tendéncia de estabilizacdo da queda do AR a valores baixos. Somente 0
maturador KNO; + Boro revelou efeito significativo linear, podendo induzir a um erro em se
afirmar que essa queda da-se de forma indistinta a nivel zero.

Os acucares redutores da cana foram reduzidos pelos maturadores Etil-
trinexapac e Etefon em 2,70 % e 4,05 %, em relacdo a testemunha, aos 15 dias apds o
tratamento, respectivamente. O Glifosato reduziu esse parametro em 6,35 % aos 30 dias, 0
Etil-trinexapac e o Sulfometuron metil aos 60 dias reduziram em 10,53 % e 8,77 %, aos 75
dias ap6s o tratamento o Glifosato, Comp. carboxilicos + Glifosato, Etil-trinexapac e
Sulfometuron metil reduziram o AR cana em 5,66 % e aos 90 dias a redugao foi de 11,11 %
para o Glifosato (Tabela 13). Resultado bastante semelhante foi alcangado por Fernandes et al.
(2002) quando relataram reducdo nos valores de AR cana, variedade SP81-3250, em 14 %
para a aplicacdo do Sulfometuron metil aos 67 dias ap0s o tratamento. Travaglini Junior
(1999) verificou que o fornecimento de K*, seja através da aplicagdo de vinhaga ou de KCI,

permitiu maior redugéo nos valores de AR quando comparado ao ndo fornecimento, sugerindo
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que o K™ favorece a maior conversdo de aglcares redutores em sacarose, discordando dos
resultados obtidos no presente experimento (Tabela 13).

Os resultados contidos na Tabela 8 corroboram com os de Romero et
al. (2000) que afirmaram que a aplicacdo de Glifosato foi capaz de diminuir, de forma
marcante, 0s niveis de acuUcares redutores da cana-de-acucar, principalmente dos entrends

apicais.

Tabela 13. Desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apos aplicacdo (DAA) da
andlise da variancia referente aos aclcares redutores (AR % cana) da cana-de-acUcar,
variedade RB855453. Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento AR cana (%)

Maturadores 15 DAA 30 DAA 45 DAA 60 DAA 75 DAA 90 DAA
Testemunha 0,74 bc 0,63 ab 0,64 a 0,57 ab 0,53 ab 0,54 ab
Glifosato 0,73 bc 0,59D 0,60a 0,55 ab 0,50b 0,48b

C. C. + Glifosato 0,81a 0,67 a 0,59 a 0,60 a 0,50b 0,56 a
Etil-trinexapac 0,71¢c 0,62 ab 0,63 a 0,51b 0,50b 0,51 ab
KNO; + Boro 0,75 abc 0,65 ab 0,59 a 0,60 a 0,59 a 0,52 ab

KNO; 0,80 ab 0,64 ab 0,65a 0,57 ab 0,54 ab 0,57 a
Etefon 0,72¢c 0,67 a 0,64 a 0,58 ab 0,56 ab 0,52 ab
Sulfometuron metil 0,77 abc 0,64 ab 0,59 a 0,52 b 0,50 b 0,52 ab

CV (%) = 11,65

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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6.1.11 Agucar teorico recuperavel cana

Mediante a formula preconizada pela Consecana (1999) calculou-se o0s
valores de acucar teérico recuperavel (ATR), em kg de aclcar t* de cana e, os valores obtidos
para cada tratamento nas diferentes épocas de amostragem estdo contidos na Tabela 14.
Verifica-se que somente aos 15 DAA os tratamentos ndo afetaram o ATR.

O maturador Glifosato aumentou o ATR em 5,07 %, 11,5 % e 7,0 %
em relacdo a testemunha aos 30, 75 e 90 dias ap6s aplicacdo, respectivamente, enquanto que o
Sulfometuron metil aos 45 e aos 90 DAA incrementou esse valor em 10,36 % e 5,8 %,
respectivamente. O Etil-trinexapac destacou-se aos 60 DAA elevando o valor do ATR em
16,41 % em relacdo a testemunha (Tabela 14). Estes resultados sdo explicados pelos valores
obtidos para PCC (Tabela 11), com 0s maiores incrementos proporcionados por esses
maturadores nas mesmas épocas mencionadas. Lavanholi et al. (2002) verificaram influéncia
significativa de maturadores quimicos sobre os valores de ATR, embora tenham concluido que
0 Etefon permitiu maiores valores medios de ATR. Por outro lado, Romero et al. (1998b)
determinaram maiores incrementos no ATR atraves da aplicacéo de Glifosato.

Verifica-se que a medida que amadurece a cana-de-aglcar, ha a
tendéncia de incremento nos valores de ATR (Figura 13), uma vez que a PCC, uma das
varidveis de célculo do ATR, também incrementou com o avango das épocas de amostragem
(Figura 9), conforme observado também por Travaglini Janior (1999). Por outro lado, Mutton
(1984) verificou que a medida que aumentou o periodo de armazenamento dos colmos ocorreu
uma diminui¢do nos valores de ATR.

Constatou-se efeito linear significativo para os maturadores KNOs,
KNO; + Boro, Comp. carboxilicos + Glifosato e Etefon, assim como para a testemunha
(Figura 13). No entanto, a tendéncia de incremento nos valores de ATR para a testemunha foi
mais suave comparada aos maturadores quimicos, uma vez que a testemunha somente na
ultima época de amostragem alcangou os valores de ATR obtidos pelos maturadores Glifosato
e Sulfometuron metil aos 60 DAA. Nesta Gltima época os valores de ATR destes maturadores
foram muito superiores a testemunha, revelando portanto, a influéncia dos maturadores
quimicos, com destaque para o Glifosato e o Sulfometuron metil, em promover maiores

incrementos de ATR.
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Para os maturadores Glifosato, Etil-trinexapac e Sulfometuron metil,
foi observado efeito quadratico significativo (Figura 13). Ressalta-se que o comportamento
destes maturadores revela de forma mais clara e verdadeira o real comportamento deste
parametro, isto €, que os valores da ATR apresentam tendéncia a estabilizacdo e ndo um
incremento indistinto ao longo das épocas de amostragem, fato observado para a PCC (Figura
10).

O periodo 6timo e seguro de colheita da cana-de-acucar, quanto ao
Glifosato, acontece em geral, entre a 6° e 11° semana apds sua aplicacdo, sendo que nao se
deve efetuar a colheita antes da 4° semana e atrasa-la além da 13° (Romero et al., 2000).
Resultado semelhante foi obtido por Romero et al. (1998a) e Romero et al. (1998b). Da
mesma forma Romero et al. (1996) relataram que 0os maximos incrementos percentuais obtidos
com o Glifosato ocorreram entre a 5° e 12° semana posterior a sua aplicacdo, destacando-se

esse periodo como 6timo para efetuar a colheita.

Tabela 14. Desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apds aplicacdo (DAA) da
analise da variancia referente ao actcar teérico recuperavel (ATR, kg aclcar t* cana) da cana-
de-acUcar, variedade RB855453. Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento Acucar tedrico recuperavel (kg acuicar t cana™)

Maturadores 15 DAA 30 DAA  45DAA 60 DAA 75 DAA 90 DAA

Testemunha 113,19a  129,09ab 118,39cd  127,15c 128,20d 135,32 be
Glifosato 114,85 a 135,64a 126,78ab 138,04 a 142,90 a 144,75 a

C. C. + Glifosato 109,48 a 123,63 b 124,60abc 11951d 136,33 abc 137,68 abc
Etil-trinexapac 114,49 a 129,68 ab 126,24 ab 139,12 a 14091ab 141,02 ab

KNO; + Boro 115,98 a 125,03b 122,89 bcd 127,20c 128,46 d 138,60 abc
KNO; 110,54 a 12550b  116,98d 127,79¢c 129,61 cd 133,08 c
Etefon 112,89 a 12552b 123,22 bcd 130,57 bc 133,89 bcd 140,76 ab

Sulfometuron metil 111,37 a 129,96 ab 130,65 a 135,68 ab 138,09 ab 143,19 a
CV (%) = 6,16

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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Figura 13. Aclcar tedrico recuperavel (ATR, kg aclcar t* cana) em funcdo da aplicacdo de
maturadores quimicos na variedade RB855453. * e ** sdo significativos a 5% e 1% de probabilidade

pelo teste de DMS, respectivamente. Igaragl do Tieté, SP, 2004.
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6.1.12 Fibra e umidade cana

Por meio do desdobramento na Tabela 15, constata-se que aos 30, 45 e
75 DAA os tratamentos ndo diferiram entre si, contudo, o maturador KNO3 apresentou 0s
menores valores aos 15 e 60 DAA enquanto o Glifosato mostrou-se superior aos 15 e 90
DAA, sendo que nesta Ultima época o menor valor foi constatado para 0 KNO3 + Boro. Castro
et al. (2001) nao verificaram alteracdo significativa para fibra cana aos 33, 66 e 95 DAA de
Etefon, mas somente aos 123 dias observaram esta alteragdo em relacdo ao controle.

Os maturadores quimicos KNO3 e Etil-trinexapac, KNO3 + Boro e
Comp. carboxilicos + Glifosato, apresentaram efeitos significativos lineares e quadraticos,
respectivamente (Figura 14). A aplicacdo de maturadores quimicos da classe dos reguladores
vegetais permitiu incremento da Fibra % cana, embora o Etefon ndo tenha influenciado este
parametro.

Por meio do desdobramento na Tabela 16, constata-se que aos 15 e 30
DAA os tratamentos ndo diferiram entre si. Enfatiza-se que a aplicacdo do maturador KNOj3
permitiu os maiores valores de umidade aos 45 e 90 DAA, 0 KNO; + Boro aos 75 DAA e 0
Comp. carboxilicos + Glifosato aos 60 DAA.

A importancia do teor de umidade dos colmos é enfatizado como um
interessante auxiliar do estagio de maturacdo, inclusive no caso de variedades problematicas
em condicdes de deterioracdo fisioldgica. A umidade decresce durante a maturacdo e, um teor
da ordem de 70 % ¢é tipico de colmos em adiantado estadio de maturacdo, enquanto que
valores menores do que 68 % denotam chochamento ou chochamento, sendo mais critico
quanto menor for o teor de umidade (Mutton & Mutton, 1992).

A interpretagdo das Tabelas 15 e 16 revela que a perda de agua pela
planta de cana-de-aclcar, bem como as condi¢cbes ambientais favoraveis a sua maturagéo,
podem explicar a tendéncia de ocorrer aumento nos teores de fibra e, as Tabelas 12 e 16, o
reflexo da umidade sobre a pureza, menor para 0s tratamentos que apresentaram maior
umidade. Tal fato pode estar relacionado com o decréscimo do potencial osmotico das células
em funcio do acimulo de K*, determinando maior retencdo de agua nos tecidos (Gldria, 1985;

Travaglini Janior, 1999).
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Os valores contidos na Figura 15 evidenciam diminui¢cdo na umidade
da cana no transcorrer das épocas de amostragem, independentemente do tratamento aplicado.
Todos os maturadores quimicos empregados apresentaram efeito quadratico significativo
sobre o parametro estudado, com excecdo do maturador Comp. Carboxilicos + Glifosato, que

apresentou efeito significativo linear.

Tabela 15. Desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apos aplicacdo (DAA) da
analise da variancia referente a Fibra da cana-de-acUcar, variedade RB855453. lgaracu do
Tieté, SP, 2004.

Tratamento Fibra cana (%0)

Maturadores 15 DAA 30 DAA 45DAA 60 DAA 75 DAA 90 DAA

Testemunha 11,37 abc 11,50 a 10,76 a 11,70 abc 12,07 a 11,38 ¢
Glifosato 12,07 a 11,75 a 11,38 a 11,80 abc 11,62 a 12,66 a

C. C. + Glifosato 11,71 ab 11,41 a 11,34 a 11,67 abc 12,04 a 11,73 bc
Etil-trinexapac 10,87 bc 11,41 a 10,97 a 12,49 a 11,43 a 12,38 ab
KNO; + Boro 11,18 abc 11,36 a 10,95a 11,50 bc 11,09 a 11,40 ¢

KNO; 10,52 ¢ 11,44 a 10,77 a 11,25¢ 11,47 a 11,69 bc

Etefon 11,56 ab 11,79 a 10,89a  11,75abc 11,87 a 12,20 abc

Sulfometuron metil 11,70 ab 11,80 a 11,08 a 12,28 ab 1152 a 11,60 bc
CV (%) =8,15

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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Tabela 16. Desdobramento da interacdo maturador x dias apés aplicacdo (DAA) da anélise da

variancia referente a Umidade da cana-de-acUcar, variedade RB855453. Igaracu do Tieté, SP,

2004.
Tratamento Umidade cana

Maturadores 15 DAA 30 DAA 45DAA 60 DAA 75 DAA 90 DAA
Testemunha 7391 a 72,18 a 7438ab  7249ab 72,17 abc 72,01a
Glifosato 73,52 a 71,27 a 72,77cC 71,11 cd 70,99 ¢ 69,63 d

C. C. + Glifosato 73,16 a 72,82 a 73,18 bc 73,39 a 71,30 c 71,17 abc
Etil-trinexapac 74,44 a 72,26a 732labc  70,40d 71,45 be 70,24 cd
KNO; + Boro 73,98 a 72,78a  73,8labc 72,58 ab 72,97 a 71,65 ab
KNO; 74,32 a 72,68 a 7451a 72,93 ab 72,65 ab 71,80 a
Etefon 73,94 a 72,08a 73,60abc 72,00 bc 71,47 be 70,44 bed

Sulfometuron metil 73,68 a 71,65 a 72,67 ¢ 71,04cd  71,69abc 70,86 abcd

CV (%) = 2,16

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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6.1.13 Produtividade de colmos, acUcar e margem de contribuicdo agricola

A aplicacdo dos maturadores quimicos ndo afetou a produtividade de
colmos e de acucar (Tabela 17). Embora ndo havendo diferengas significativas entre os
tratamentos, os maturadores quimicos Sulfometuron metil, Etefon e KNO3 + Boro, em ordem
crescente, se destacaram por apresentarem as maiores produtividades de colmos, contudo,
ganham destaque quanto a produtividade de aglUcar os mesmos maturadores anteriormente
citados, porém excluindo-se o maturador KNOj3 + Boro e incluindo o Etil-trinexapac, seguindo
esta mesma ordem. Ide et al. (1985) afirmaram que independentemente da época de aplicacéo
do Etefon, houve um aumento na producdo de agucar por hectare em relagdo ao controle. Por
outro lado, para Romero et al. (1998a) a aplicacdo de glifosato, na dose de 0,6 L p.c. ha?,
assegurou incrementos significativos em agucar.

Os resultados observados corroboram em parte com Castro et al.
(2002). Esses autores relataram que o Etefon ndo afetou a produtividade da cana-de-agUcar
enquanto que o Glifosato reduziu. Outros autores tambem n&o verificaram efeitos prejudiciais
na produgdo de cana-de-acUcar decorrente da aplicacdo de Etefon (Ide et al., 1985; Pontin,
1995; Castro et al., 2001). Da mesma forma Melloto et al. (1987) informaram que a producéo
de 3 anos consecutivos da cana-de-agUcar, proveniente de toletes obtidos de plantas tratadas
com Etefon, ndo diferiu estatisticamente da testemunha.

Os resultados obtidos por Castro et al. (2003) sdo concordantes com 0s
resultados observados no presente experimento (Tabela 17). Para os autores supracitados,
tanto a aplicacdo de Etefon como de Etil-trinexapac ndo afetou a produtividade da cana-de-
acucar variedade RB855453. Da mesma forma Ide et al. (1985) evidenciaram que a aplicacéo
de Etefon, quando o florescimento se fez presente, melhorou a producéo de cana.

Para Orlando Filho (1983), Gldria (1985) e Anderson & Bowen (1992)
0 potéssio é parte essencial do processo de sintese protéica e armazenamento de agucares,
além de ter papel importante na ativacdo de enzimas, interferindo ndo s6 na massa vegetal
como também no acimulo de agUcares.

O retorno econémico por hectare com o uso de maturadores depende,
entre outros fatores, da produtividade agricola, sendo que em areas de alta produtividade,

pequenos incrementos na qualidade resultam em vantagem econdmica.
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Por meio do pardmetro margem de contribuicdo agricola, em U$ ha™,
verifica-se que houve variagéo significativa entre os tratamentos empregados aos 90 DAA dos
maturadores. Os resultados evidenciam o maior retorno econdmico proporcionado pela
aplicacdo do maturador quimico Sulfometuron metil, seguido dos maturadores Etefon, Etil-
trinexapac, Glifosato e KNO3; + Boro. Uma vez que ndo foi possivel detectar diferencas
significativas em produtividade, de colmos e agUcar, entre os tratamentos empregados, 0 maior
retorno econdémico com o uso do Sulfometuron metil, provavelmente, esta diretamente
relacionado com a melhoria da qualidade da matéria-prima, principalmente em termos da PCC
(Tabela 11). Este resultado esta de acordo com os observados por Fernandes et al. (2002) que
constataram incremento, embora varidvel, a margem de contribuicdo quando da aplicacdo do

Sulfometuron metil em trés variedades.

Tabela 17. Produtividade de colmos (t ha®), aclcar (t ha™) e margem de contribuicio
agricola (MCA, U$ ha™) aos 90 dias em fungdo da aplicacdo de maturadores quimicos na
cultura da cana-de-agucar, variedade RB855453. Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Produtividade de Produtividade de

Tratamento colmos aclicar MeA
Maturadores (tha™) (tha™) (U$ ha™)
Testemunha 130,88 a 18,45a 793,56 ab
Glifosato 126,39 a 19,17 a 867,35 ab
C. C. + Glifosato 122,85 a 17,61 a 751,22 b
Etil-trinexapac 131,70 a 19,40 a 868,97 ab
KNO; + Boro 132,92 a 19,21 a 849,09 ab
KNO; 129,38 a 17,84 a 748,03 b
Etefon 133,06 a 19,65 a 877,64 ab
Sulfometuron metil 133,87 a 20,02 a 913,01 a

CV (%) 9,11 9,87 14,13

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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6.2 Experimento 2 — variedade de cana-de-acUcar “SP80-3280"

6.2.1 Invertases acida e neutra

Na Tabela 18, desdobramento da interacdo maturador dentro de dias
apos aplicagdo, constata-se que, de modo geral, a atividade enzimatica da invertase acida foi
superior a atividade da invertase neutra. Para todas as épocas de amostragem, 0s tratamentos
diferenciaram-se em promover a atividade das invertases &cida e neutra.

O KNO3; promoveu aos 60 DAA, o maior valor para a invertase acida,
sendo que aos 90 DAA os maturadores Etefon e Sulfometuron metil foram os responsaveis
pelas maiores atividades para esta enzima. Com relagdo a invertase neutra, para cada uma das
épocas de amostragem, um maturador quimico diferente se destacou em proporcionar a maior
atividade, isto €, KNOj3 + Boro, Etil-trinexapac e Sulfometuron metil induziram a manutencao
da sacarose aos 30, 60 e 90 DAA, respectivamente (Tabela 18).

A atividade da enzima invertase &cida, responsavel pela hidrolise da
sacarose, apresentou tendéncia crescente, independente do tratamento empregado, com
exce¢do da testemunha, nas diferentes épocas de amostragem (Figura 16). Esses resultados
foram semelhantes aos constatados para a variedade RB855453 (Experimento 1), exceto
Glifosato, e, do observado por Vieira et al. (1996a) e Vieira et al. (1996b). Esta observacéo,
que em parte concorda com Hatch & Glasziou (1963), sugere a existéncia da estreita relacdo
entre o crescimento da cana-de-agUcar e a atividade da invertase acida.

Efeito significativo quadratico foi encontrado para 0s maturadores
Glifosato, Comp. carboxilicos + Glifosato, Etefon, Etil-trinexapac e Sulfometuron metil,
enquanto que os maturadores KNO3;, KNO3; + Boro também revelaram efeito significativo,
porém linear (Figura 16). Os resultados obtidos no presente experimento, para a isoenzima
acida, mostrados na Tabela 18 e Figura 16, sdo discordantes de Vieira et al. (1996a), uma vez
que observaram aumento no teor de acUcares redutores com o decorrer do tempo
acompanhado de diminuicdo da atividade da invertase acida.

Quanto a atividade da invertase neutra, os resultados mostrados na
Tabela 18 corroboram com os de Vieira et al. (1996b). Todavia, Vieira et al. (1996a)
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encontraram para a variedade NA56-79, tendéncia do nivel de atividade da isoenzima neutra
predominar sobre a da acida.

Embora os niveis atingidos pela atividade da isoenzima neutra tenham
sido inferiores aos observados para a isoenzima acida, os resultados revelam tendéncia
crescente com o transcorrer das épocas de amostragem, evidenciando sua relagdo com o
processo de maturacdo. Outros autores relataram altos niveis de atividade da isoenzima neutra
em relacdo a isoenzima &cida, e afirmaram que esta relagdo pode estar estreitamente ligada a
capacidade de acumular sacarose (Hatch & Glasziou, 1963; Ricardo & Sovia, 1974; Vieira et
al., 1996b) (Tabela 18 e Figura 17).

Foi constatado que os maturadores Sulfometuron metil, KNO3; e KNO3
+ Boro apresentaram efeito significativo sobre a atividade da isoenzima neutra, sendo este
efeito linear para os dois primeiros maturadores e quadratico para o ultimo (Figura 17). O
maturador Comp. carboxilicos + Glifosato mostrou o valor de 51 ug de glicose g™ matéria
fresca como ponto de menor atividade da invertase neutra, caracterizado aos 43 DAA, a partir

do qual o nivel de sua atividade tendéncia crescente.
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Tabela 18. Desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apos aplicacdo (DAA) da
analise da variancia referente a atividade das enzimas invertases acida e neutra da cana-de-
acucar, variedade SP80-3280. Igaracu do Tieté, SP, 2004,

Tratamento Invertase acida (ug de glicose g matéria fresca)
Maturadores 30 DAA 60 DAA 90 DAA
Testemunha 94,81 cd 168,14 ab 142,90d
Glifosato 71,95 de 80,05d 164,12 cd
C. C. + Glifosato 88,00 cd 139,01 ¢ 166,83 cd
Etil-trinexapac 83,02 ¢ 131,67 ¢ 179,33 bc
KNO; + Boro 145,95 b 141,12 ¢ 158,50 cd
KNO; 104,81 a 173,24 a 198,38 b
Etefon 93,62 cd 148,97 bc 230,28 a
Sulfometuron metil 104,24 c 172,19 ab 223,74 a

CV (%) = 14,61

Tratamento Invertase neutra (ug de glicose g matéria fresca)

Maturadores 30 DAA 60 DAA 90 DAA

Testemunha 94,21 ab 130,19 ab 91,36
Glifosato 78,50 bc 43,95d 100,88 bc
C. C. + Glifosato 52,43d 61,57d 107,66 bc
Etil-trinexapac 67,07 cd 145,62 a 95,16 bc
KNO; + Boro 107,87 a 104,69 ¢ 101,95 bc
KNO; 94,69 ab 111,19 bc 112,66 b
Etefon 82,78 bc 113,71 bc 102,38 bc
Sulfometuron metil 91,36 ab 104,09 ¢ 132,78 a

CV (%) = 14,87

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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6.2.2 Altura de plantas e diametro dos colmos

A aplicacdo dos maturadores quimicos ndo influenciou o processo de
crescimento aos 90 DAA, podendo-se observar variagdes significativas entre as épocas de
amostragem (Tabela 19). O didmetro dos colmos, dentro e entre épocas, nao foi afetado pelo
emprego dos tratamentos. Os maturadores empregados permitiram acréscimo em altura das
plantas aos 90 DAA, com excecdo do Etil-trinexapac, entretanto o crescimento em altura ndo
foi acompanhado do aumento no didametro dos colmos. Melloto et al. (1987) concluiram que a
altura das plantas foi crescente ap6s aplicacdo de Etefon, entretanto Castro et al. (1985)
verificaram dréstica diminuicdo deste par@metro para 0 mesmo produto.

Romero et al. (1998a) constataram que a aplicacdo de Glifosato
reduziu a taxa de crescimento da planta, correlacionando a dose empregada com o efeito
inibitério. Todavia, relataram que aplicacdes no final de margco causaram reducgdes mais
severas na altura em comparacdo as aplicacfes no més de abril e inicio de maio. Castro et al.
(2002) revelaram que o Etefon, aplicado em meados de abril, reduziu o nimero de entrends

por colmo aos 52 DAA, enquanto o Glifosato apenas aos 52 e 99 DAA.
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Tabela 19. Altura de plantas e diametro de colmos aos 0 e 90 dias apos a aplicacdo (DAA)

dos maturadores quimicos, variedade SP80-3280. Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento Altura (m) Diametro (mm)
Maturadores 0 DAA 90 DAA 0 DAA 90 DAA
Testemunha 2,66 aB 2,88 aA 28,57 aA 28,09 aA
Glifosato 2,54 aB 2,86 aA 28,57 aA 27,87 aA
C. C. + Glifosato 2,52 aB 2,84 aA 28,57 aA 28,18 aA
Etil-trinexapac 2,69 aA 2,78 aA 28,57 aA 28,28 aA
KNO; + Boro 2,61aB 2,82 aA 28,57 aA 27,57 aA
KNO; 2,56 aB 2,83 aA 28,57 aA 27,26 aA
Etefon 2,67 aB 2,93 aA 28,57 aA 27,95 aA
Sulfometuron metil 2,59 aB 2,86 aA 28,57 aA 27,37 aA

CV (%) 6,59 4,16

Médias seguidas de letras distintas, mindscula na coluna e maidscula na linha, diferem estatisticamente pelo teste de DMS
(P=0,05).

6.2.3 NuUmero de colmos e rebrota

Os tratamentos ndo afetaram o nimero de colmos e a rebrota aos 90
DAA (Tabela 20), diferentemente do constatado para a variedade RB855453 (Experimento 1).

Os maturadores Etefon e Sulfometuron metil, apesar de ndo diferirem
estatisticamente dos demais tratamentos, proporcionaram o maior nimero de colmos aos 90
DAA (Tabela 20). Da mesma forma outros autores afirmaram que o Etefon tem proporcionado
aumento no perfilhamento da soqueira (Yang & Pao, 1974; Shetiya & Dendsay, 1991),
contrariando resultados obtidos por Melloto et al. (1987).

O maturador Sulfometuron metil proporcionou o maior valor de
rebrota, embora ndo diferindo significativamente dos demais tratamentos (Tabela 20).

De acordo com Romero et al. (1996), Romero et al. (1998a) e Romero

et al. (2000), embora doses de Glifosato variando entre 0,43 a 1,0 L p.c. ha™ revelem efeito
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positivo sobre 0 processo de maturacdo, podem ocasionar retardamento da brotacao, alem de

afetar negativamente o desenvolvimento da soca posterior.

Tabela 20. Avaliacdo do numero de colmos e rebrota aos 90 dias ap0s a aplicacdo dos
tratamentos (DAA) em funcdo da aplicagdo de maturadores quimicos, variedade SP80-3280.
Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento Numero de colmos Rebrota
Maturadores N° de colmos m™ N° de brotos m™
90 DAA

Testemunha 12,0a 14,0 a

Glifosato 110a 14,0a

C. C. + Glifosato 12,0 a 140a

Etil-trinexapac 120a 140a

KNO; + Boro 120a 13,0a

KNO; 120a 140a

Etefon 13,0a 140a

Sulfometuron metil 13,0a 15,0 a

CV (%) 15,12 6,69

Médias seguidas de letras distintas, mindscula na coluna e maidscula na linha, diferem estatisticamente pelo teste de DMS
(P=0,05).

6.2.4 Florescimento e brotacéo lateral

Os resultados ocorridos do florescimento e da brotacéo lateral na cana-
de-acucar, em funcdo das diferentes épocas de amostragem, expresso em porcentagem, estao
contidos na Tabela 30. Inicialmente, isto €, no momento da instalacdo do experimento, a

auséncia destes fendmenos foi caracterizada (Tabela 21), e somente aos 30 DAA o0s
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maturadores quimicos diferiram entre si quanto a ocorréncia do florescimento. Os indices de
brotacao lateral sofreram influéncia dos tratamentos aos 60 e 90 DAA (Tabela 21).

O maturador KNO3 foi mais eficiente em minimizar o processo de
florescimento apresentando indice de 13,60 %, enquanto o Comp. carboxilicos + Glifosato
revelou o maior indice (Tabela 21).

Os maturadores empregados ndo influenciaram significativamente a
ocorréncia de inflorescéncia (Figura 18), corroborando com a afirmacdo de Lavanholi et al.
(2002). Ide et al. (1985) e Deuber et al. (1987), por outro lado, evidenciaram controle eficiente
do florescimento através da aplicagdo de Etefon.

Com relacgdo a ocorréncia de brotacdo lateral, verifica-se que, de modo
geral, a aplicacdo dos maturadores quimicos da classe dos inibidores de crescimento causou 0s
maiores indices deste parametro (Tabela 21) com destaque para o Glifosato, provavelmente
por afetar a integridade da gema apical. Para Gheller et al. (2003) a aplicacéo de Glifosato, em
variedades de cana-de-acucar, tem ocasionado intensa brotacao lateral.

Mediante a analise de desdobramento constatou-se que 0s maturadores
Glifosato e Etil-trinexapac apresentaram efeito significativo quadratico, enquanto o0s

maturadores Etefon e KNOj revelaram efeito significativo linear (Figura 19).
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Tabela 21. Desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apos aplicacdo (DAA) da
anélise da variancia referente ao florescimento e a brotacdo lateral da cana-de-acUcar,
variedade SP80-3280. Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento Florescimento (%)
Maturadores 30 DAA 60 DAA 90 DAA
Testemunha 17,00 cd 0,00 a 2,00a
Glifosato 20,60 ab 0,00 a 0,00 a
C. C. + Glifosato 20,80 a 0,00 a 0,00 a
Etil-trinexapac 17,80 c 0,00 a 0,00 a
KNO; + Boro 18,00 bc 0,00 a 0,00 a
KNO; 13,60 e 0,00a 3,40 a
Etefon 16,40 cd 0,00 a 0,00 a
Sulfometuron metil 14,40 de 0,00 a 0,00 a

CV (%) = 46,64

Tratamento Brotacao lateral (%0)
Maturadores 30 DAA 60 DAA 90 DAA
Testemunha 0,00 a 1,60e 0,00 e
Glifosato 0,00 a 43,80 a 63,40 a
C. C. + Glifosato 0,00 a 29,20 b 16,40 ¢
Etil-trinexapac 0,00 a 10,00d 33,00b
KNO; + Boro 0,00 a 23,60 b 0,00e
KNO; 0,00 a 7,80d 8,40d
Etefon 0,00 a 4,80 de 7,20d
Sulfometuron metil 0,00 a 16,40 c 8,20 d

CV (%) = 68,52

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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6.2.5 Chochamento

Por ocasido da colheita realizou-se a contagem dos colmos
isoporizados, em valores expressos em porcentagem. Observa-se que nenhum dos tratamentos
influenciou a ocorréncia do processo de chochamento, ou seja, constatou-se auséncia do
processo (indice 0,0 %). Fato explicado pela caracterizacdo genética da planta, mas que pode
correlacionar-se com os indices de florescimento (Tabela 21) e com o teor de umidade da cana
(Tabela 29).

Segundo Deuber (1988) a ocorréncia de chochamento na cana-de-
acucar é altamente indesejavel, enquanto algumas variedades apresentam indices elevados de
chochamento que se intensificam do meio para o final da safra, outras ndo apresentam a este
processo, portanto trata-se de uma caracteristica varietal.

Para Mutton e Mutton (1992) a determina¢do da umidade % cana pode
ser usada como indicador da evolugdo da chochamento, exce¢do feita quando de estresse
hidrico (Mutton e Mutton, 1992). Dessa forma, analisando a Tabela 21, verifica-se que os
teores de umidade foram superiores aos correlacionados com o inicio do chochamento,
embora revelando tendéncia de decréscimo.

Todavia Castro et al. (2002) e Castro et al. (2001) verificaram que 0
Etefon e Glifosato reduziram a chochamento dos colmos, da mesma forma Pontin (1995)

constatou que o Etefon diminuiu esta variavel em relacdo a testemunha.

6.2.6 Massa dos colmos

Verifica-se influéncia dos tratamentos empregados sobre o
desenvolvimento da massa dos colmos nas épocas amostragem (Tabela 22). De forma geral os
maiores valores foram observados para a testemunha, uma vez que a planta apresentou
tendéncia de manutencdo da taxa de crescimento e conseqiientemente a producdo de novos
entren6s e/ou seu alongamento, contudo, aos 90 DAA o maturador quimico Comp.

carboxilicos + Glifosato destacou-se. Ressalta-se que a maior massa dos colmos revelado pela
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testemunha n&o refletiu na maior produtividade de colmos e aglcar em comparagdo aos
demais tratamentos (Tabela 30).

Romero et al. (1996), Romero et al. (1998a) e Romero et al. (1998b)
determinaram que a aplicacdo de Glifosato melhorou a qualidade dos entrends do colmo, com
incremento relativo mais importante no terco apical do mesmo, permitindo realizar desponte
mais alto dos colmos tratados, incrementando o rendimento em cana ou no minimo
compensando as perdas de peso que pode ser induzido pelo produto.

Mediante a analise de desdobramento, constata-se que a massa dos
colmos ndo sofreu influéncia significativa de nenhum dos tratamentos empregados, com
exce¢do do maturador Comp. carboxilicos + Glifosato que revelou efeito significativo
quadratico (Figura 20).

Tabela 22. Desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apos aplicacdo (DAA) da
andlise da variancia referente a massa dos colmos da cana-de-agucar, variedade SP80-3280.
Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento Massa dos colmos (kg colmo™)

Maturadores 30 DAA 60 DAA 90 DAA
Testemunha 1,39 a 154 a 1,56 ab
Glifosato 1,35ab 1,50 ab 1,41 ab

C. C. + Glifosato 1,30 ab 1,23 bc 1,58 a
Etil-trinexapac 1,13 ab 1,05¢ 1,42 ab
KNO;3; + Boro 1,38 ab 1,24 abc 1,30 ab
KNO; 1,08 b 1,22 be 1,36 ab

Etefon 1,19 ab 1,08 ¢ 1,28 b

Sulfometuron metil 1,10 ab 1,15¢c 1,26 b

CV (%) = 16,12

Meédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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6.2.7 pH e acidez caldo

E possivel afirmar que os maturadores quimicos ndo influenciaram
significativamente os valores de pH do caldo, mas revelaram, de forma geral, suave tendéncia
de decréscimo (Tabela 23). Quanto a acidez do caldo, para todas as épocas de amostragem,
com excecdo aos 60 DAA, os tratamentos diferiram significativamente entre si, porém nao
persistindo até o momento da colheita. Lavanholi et al. (2002) constataram diferenca
estatistica para acidez do caldo entre parcelas tratadas e ndo tratadas com maturadores
quimicos, sendo o maior valor referente aquelas tratadas.

Os valores de pH mostraram varia¢do maior dentro de cada época em
comparacdo aos valores da acidez (Tabela 23), contrariando os resultados de Mutton (1984)
que constataram maior variabilidade.

Por meio do desdobramento constata-se que 0s maturadores quimicos
afetaram os valores de pH do caldo (Figura 21), revelando efeito significativo quadratico;
diferentemente do observado para a variedade RB855453 (Experimento 1), que néo
evidenciou nenhuma influéncia dos tratamentos sobre o parametro.

Mediante o desdobramento de dias ap6s aplicagdo dentro de
maturadores verificou-se efeito significativo quadratico na acidez do caldo para os
maturadores Etil-trinexapac, Etefon, Glifosato, KNO3; e KNO3 + Boro (Figura 22).
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Tabela 23. Desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apos aplicacdo (DAA) da
andlise da variancia referente ao pH e a acidez do caldo da cana-de-agucar, variedade SP80-
3280. Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento pH caldo
Maturadores 30 DAA 60 DAA 90 DAA
Testemunha 5,87 a 5,61a 559a
Glifosato 5,78 a 5,68 a 5,57 a
C. C. + Glifosato 571a 5,61a 5,62 a
Etil-trinexapac 5,69 a 5,68 a 5,60 a
KNO; + Boro 5,76 a 5,65a 5,62 a
KNO; 5,67 a 5,60 a 5,63 a
Etefon 5,65a 5,59a 552a
Sulfometuron metil 5,70 a 5,66 a 561la
CV (%) =2,52
Tratamento Acidez caldo (g H,SO, 100 mI™* caldo)
Maturadores 30 DAA 60 DAA 90 DAA
Testemunha 0,050 a 0,056 d 0,048 a
Glifosato 0,050 a 0,084 a 0,052 a
C. C. + Glifosato 0,050 a 0,058d 0,050 a
Etil-trinexapac 0,054 a 0,080 ab 0,044 a
KNO; + Boro 0,058 a 0,064 bcd 0,042 a
KNO; 0,058 a 0,062 cd 0,044 a
Etefon 0,056 a 0,076 abc 0,058 a
Sulfometuron metil 0,050 a 0,068 abcd 0,048 a

CV (%) = 17,54

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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Figura 22. Acidez do caldo (g H,SO, 100 ml™ caldo) em funcéo da aplicagdo de maturadores quimicos
na variedade SP80-3280. * e ** sdo significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de DMS,

respectivamente. lgaragu do Tieté, SP, 2004,
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6.2.8 Pol cana

Mediante o desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apds
aplicacdo, verifica-se que para todas as épocas de amostragem, os maturadores quimicos
revelaram diferencas entre si em promover incremento nos valores da PCC, com excec¢ao aos
15 DAA (Tabela 24).

O maturador KNO3 + Boro aumentou a PCC em relagéo a testemunha
aos 30 e 90 DAA em 7,95 % e 7,43 %, respectivamente, enquanto que o Glifosato
incrementou este parametro aos 45, 60 e 174 DAA em 6,46 %, 6,74 % e 5,97 %,
respectivamente. O Etil-trinexapac aumentou em 3,66 % este parametro aos 75 DAA e, o
Sulfometuron metil incrementou em 6,38 % aos 174 DAA (Tabela 24). Castro et al. (2002)
afirmaram que o Glifosato incrementou os valores da PCC aos 20 e 62 DAA, e o Etefon aos
20, 41 e 62 DAA.

Resultados de pesquisas revelam que a aplicacdo de Glifosato e
Sulfometuron metil tem induzido a um aumento significativo do conteddo de sacarose em
todas as sec¢des do colmo, principalmente na porgéo apical, contribuindo para o incremento da
producgdo de cana e agucar através da realizacdo do desponte mais alto (Romero et al., 1996;
Romero et al., 1998a; Romero et al., 2000; Fernandes et al., 2002; Romero et al., 2003).

Os valores da PCC mostraram tendéncia de incremento com o
transcorrer das épocas de amostragem (Figura 23). Por meio da andlise de desdobramento
verificou-se que os maturadores apresentaram efeito significativo quadratico, revelando
tendéncia de estabilizacdo e posterior declinio. A partir de agosto/setembro as condic¢des
ambientais tornam-se favoraveis a retomada do desenvolvimento vegetativo da planta e
consequentemente desfavoravel a sua maturagdo, dessa forma o maturador quimico aplicado

tende a perder eficiéncia.
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Tabela 24. Desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apos aplicacdo (DAA) da

andlise da variancia referente a Pol por cento cana (PCC cana) da cana-de-acucar, variedade

SP80-3280. Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento
Pol cana (%)

Maturadores 15DAA 30DAA 45DAA 60DAA 75DAA 90 DAA

174 DAA

Testemunha 10,23a 10,93 ¢ 1253b  1351cd 1446ab 14,13c
Glifosato 10,57a 11,75ab  13,34a 1442a 14,77ab 14,89 ab
C.C.+ Glifosato 10,62a 11,00c 12,75ab 13,71cd 1422b 14,38 bc
Etil-trinexapac 10,38a 11,16 bc 13,11ab 1355cd 14,99a 14,42Dbc
KNO; + Boro 10,33a 11,80a 13,01ab 14,01abc 14,45ab 15,18a
KNO; 1046a 11,13c 1291ab 13,25d 14,50ab 13,98¢c
Etefon 10,11a 11,19bc 12,90ab 13,81bcd 14,51ab 14,85ab
Sulfometuron metil 10,55a 11,25abc 13,00ab 14,41ab 14,38ab 14,77 ab

1474 c
15,62 a
15,35 ab
1472 ¢
1455 ¢
15,45 ab
15,00 bc
15,68 a

CV (%) = 4,96

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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Figura 23. Pol cana (%) em fungdo da aplicacdo de maturadores quimicos na variedade SP80-3280. *
e ** sdo significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de DMS, respectivamente. Igaract do
Tieté, SP, 2004.
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6.2.9 Pureza caldo

Por meio da analise de desdobramento constatou-se elevacdo nos
valores de pureza do caldo ao longo das épocas de amostragem, porém com tendéncia a
estabilizacdo (Tabela 25). Os maturadores quimicos diferiram entre si significativamente
apenas aos 30 e 45 DAA, destacando-se os maturadores quimicos KNOj3; + Boro e Etefon.

Castro et al. (2001) constataram que o emprego de Etefon elevou a
pureza do caldo a partir dos 66 DAA, persistindo até o momento da colheita. Fernandes et al.
(2002), por outro lado, determinaram maiores valores para o Sulfometuron metil.

Mediante a analise de desdobramento, todos os maturadores quimicos

revelaram efeito significativo quadratico (Figura 24).

Tabela 25. Desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apds aplicacdo (DAA) da
andlise da variancia referente a Pureza do caldo da cana-de-agUcar, variedade SP80-3280.
Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento Pureza caldo (%)

Maturadores 15 DAA 30DAA 45DAA G60DAA 75DAA 90DAA 174 DAA

Testemunha 79,20a 79,42c 8335b 86,19a 888la 8731a 8868a
Glifosato 80,37a 82,02ab 84,44ab 86,33a 8888a 89,03a 89,60a

C. C. + Glifosato 79,70a 80,86bc 8367ab 8546a 8842a 8864a 9048a
Etil-trinexapac 78,69a 8091bc 8491ab 86,29a 89,46a 88,35a 89,94 a
KNO; + Boro 80,00a 83,13a 8549a 8588a 8852a 89,04a 89,10a

KNO; 80,36a 80,79bc 84,6lab 8545a 8862a 87,17a 89,28a

Etefon 7892a 82,12ab 8565a 8537a 8834a 8860a 89,28a

Sulfometuron metil  79,32a 80,62bc 84,18ab 86,84a 87,85a 88,03a 89,79a
CV (%) =255

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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Figura 24. Pureza do caldo (%) em fun¢do da aplicacdo de maturadores quimicos na variedade SP80-

3280. * e ** sdo significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de DMS, respectivamente.

Igaract do Tieté, SP, 2004.
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6.2.10 AcuUcares redutores cana

Os valores de AR, de forma geral, apresentaram uma oscilacdo
pequena, dentro das épocas de amostragem (Tabela 26), contudo, variacdes significativas
foram encontradas aos 30, 45 e 90 DAA.

O maturador KNO3 + Boro reduziu o AR em relagéo a testemunha aos
30 e 45 DAA em 13,92 % e 11,48 %, respectivamente. Os maturadores Etefon e Glifosato
reduziram este mesmo parametro aos 45 e 90 DAA em 11,76 % e 10,91 %, respectivamente
(Tabela 26). Estes resultados corroboram os de Romero et al. (2000) e Travaglini Junior
(1999), porém discordam de Fernandes et al. (2002).

A tendéncia de queda nos valores de AR ao longo das épocas de
amostragem foi comum a totalidade dos tratamentos (Figura 25), de forma semelhante ao
constatado para a variedade RB855453 (Experimento 1). Os valores de AR mostraram
tendéncia de estabilizacdo em niveis baixos e posteriormente tendéncia inversa. Os

maturadores quimicos apresentaram efeito significativo quadrético.

Tabela 26. Desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apds aplicacdo (DAA) da
andlise da variancia referente aos Acucares Redutores (AR % cana) da cana-de-agucar,
variedade SP80-3280. Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento AR cana (%)

Maturadores 15 DAA 30DAA 45DAA 60DAA T75DAA 90DAA 174 DAA

Testemunha 0,80a 0,79a 0,68 a 0,59 a 0,51a 0,55a 0,51a
Glifosato 0,77a 0,71bc 0,64ab 0,59 a 0,51a 0,49 b 0,48 a

C. C. + Glifosato 0,78a 0,74abc 0,66 ab 0,6la 0,53a 055lab 0,46 a
Etil-trinexapac 0,82a 0,74abc 0,62 ab 0,58 a 0,49 a 0,51 ab 0,47 a
KNO; + Boro 0,78 a 0,68¢ 0,61b 0,60a 052a 0,50ab 0,49a

KNO; 0,76a 0,75ab 0,64ab 0,61a 0,52 a 0,55a 0,49 a

Etefon 0,80 a 0,71 bc 0,60b 0,61a 0,53 a 0,51 ab 0,49 a

Sulfometuron metil  0,80a  0,75ab  0,65ab 0,57 a 0,54a 0,53ab 0,48 a
CV (%) =9,59

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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Figura 25. AcUcares redutores cana (%) em fun¢do da aplicacdo de maturadores quimicos na variedade

SP80-3280. * e ** sdo significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de DMS, respectivamente.

Igaract do Tieté, SP, 2004.
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6.2.11 Agucar teorico recuperavel cana

A partir dos 15 DAA foram constatadas variacdes significativas entre
os tratamentos nos valores do ATR, persistentes até o momento da colheita, revelando
tendéncia de incremento com o transcorrer das épocas de amostragem (Tabela 27),
corroborando com Travaglini Janior (1999).

O maturador KNO3; + Boro aumentou o ATR em relacdo a testemunha
na ordem de 6,53 % e 6,87 % aos 30 e 90 DAA, respectivamente, enquanto o Glifosato aos 45,
60 e 174 DAA em 590 %, 6,41 % e 5,64 %, respectivamente. O Etil-trinexapac e o
Sulfometuron metil aumentaram o parametro aos 75 e 174 DAA em 3,41 % e 6,00 %,
respectivamente. Os resultados obtidos quanto ao incremento em relacdo a testemunha foram
diferentes do constatado para a variedade RB855453 (Experimento 1), evidenciando que a
aplicacdo dos maturadores no final de marco refletiu num maior ganho de ATR (Tabela 27).
Por outro lado, Lavanholi et al. (2002) determinaram que o Etefon apresentou os maiores
valores médios de ATR quando comparado a testemunha e outros maturadores. Entretanto
Romero et al. (1998b) concluiram que a aplicagdo de Glifosato tem permitido obter
incrementos significativos quanto a recuperacdo de agucar.

Efeito significativo quadratico foi observado para os tratamentos,
mostrando claramente a influéncia em proporcionar incrementos nos valores de ATR,
revelando tendéncia de estabilizacdo e posterior declinio (Figura 26), fato também constatado
para os valores da PCC (Tabela 24).
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Tabela 27. Desdobramento da interagdo maturador dentro de dias apos aplicagdo (DAA) da

analise da variancia referente ao agucar teérico recuperavel (ATR, kg accar t* cana) da cana-

de-acUcar, variedade SP80-3280. Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Tratamento

Acucar tedrico recuperavel (kg acuicar t cana™)

Maturadores 15 DAA 30DAA 45DAA 60DAA 75DAA 90DAA 174 DAA
Testemunha 101,82 a 108,15 ¢ 122,03b  130,36cd 138,48ab 13570c  141,00cd
Glifosato 104,66a 11511ab 129,23 a 138,71a 141,35ab 142,29ab 14894 a
C.C.+CGlifosato 105,28 a 10848c  12397ab 132,40cd 136,35b 137,69 bc 146,25 abc
Etil-trinexapac  103,31a  109,87bc 126,89ab 130,69cd 14320a 138,06 bc  140,50d
KNO; + Boro 102,55 a 11521a 12586ab 13505abc 138,45ab 14503a 139,10d
KNQO3 103,58 a 109,64c  12521ab 128,16d 138,86ab 134,39c  147,40ab
Etefon 100,76 a 109,83 bc 124,80ab 133,32bcd 139,06 ab 142,02ab 143,28 bcd
Sulfometur. metil 104,51a 110,82abc 126,13ab 138,47ab 138,02ab 141,41ab  149,47a

CV (%) = 4,47

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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Figura 26. Aclcar tedrico recuperavel (ATR, kg aclcar t* cana) em funcdo da aplicacdo de

maturadores quimicos na variedade SP80-3280. * e ** sdo significativos a 5% e 1% de probabilidade

pelo teste de DMS, respectivamente. Igaragl do Tieté, SP, 2004.
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6.2.12 Fibra e umidade da cana

Mediante a analise de desdobramento constata-se que apenas aos 30 e
75 DAA os tratamentos ndo diferiram entre si quanto a fibra % cana (Tabela 28). O maturador
Etefon proporcionou incremento na variavel aos 15 DAA, enquanto o Etil-trinexapac aos 45 e
90 DAA. Os maturadores Sulfometuron metil, Glifosato e KNO3 + Boro aumentaram a fibra
cana aos 60, 90 e 174 DAA, respectivamente. Por outro lado, Castro et al. (2001) verificaram
alteracdo no teor de fibra da cana somente aos 123 DAA de Etefon.

Os maturadores quimicos KNO3; e KNO3; + Boro apresentaram efeitos
significativos lineares, enquanto o Etil-trinexapac revelou efeito significativo quadratico
(Figura 27), provavelmente por ndo atuarem diretamente sobre a gema apical favorecendo a
continuidade da taxa normal de crescimento vegetal, dessa forma os fendmenos fisiolégicos,
transpiracdo e respiracdo, ocorrendo dentro de sua normalidade, podem ter causado aumento
do teor de fibras.

Os tratamentos diferiram entre si em todas as épocas de amostragem
com excecdo aos 30 DAA para o parametro umidade da cana (Tabela 29). Verifica-se
decréscimo na umidade da cana com o transcorrer das épocas de amostragem,
independentemente do tratamento aplicado (Figura 28). Os maturadores quimicos
apresentaram efeito quadratico significativo sobre este parametro. Segundo Mutton e Mutton

(1992) a umidade decresce durante a maturacao.
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Tabela 28. Desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apos aplicacdo (DAA) da

andlise da variancia referente a Fibra da cana-de-agUcar, variedade SP80-3280. lgaragu do

Tieté, SP, 2004.

Tratamento Fibra cana (%)

Maturadores 15DAA 30DAA 45DAA 60DAA T75DAA 90DAA 174 DAA
Testemunha 10,74ab  11,27a 10,76b 10,91b 10,99a 11,38c 12,03 abc
Glifosato 10,62ab 11,31a 10,97ab 11,03ab 10,92a 1266a 11,79bc

C.C.+Glifosato  11,04ab 1148a 11,13ab 11,08ab 10,93a 11,73bc 11,56¢
Etil-trinexapac ~ 10,59ab  11,76a 11,48a 11,25ab 11,04a 12,38a 12,29ab

KNO; + Boro 1060b  11,26a 11,11ab 10,96b 10,77a 11,40c 1244a
KNO; 11,07ab 11,20a 11,0lab 11,05ab 10,87a 11,69bc 12,12 abc
Etefon 11,13a  11,34a 11,28ab 11,18ab 10,86a 12,20ab 11,82hc

Sulfom. metil 10,52 b 11,32a 10,81b 1159a 10,83a 11,60c 11,65c

CV (%) = 4,38

Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).

Tabela 29. Desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apos aplicacdo (DAA) da

anélise da variancia referente a Umidade da cana-de-agUcar, variedade SP80-3280. Igaracu do

Tieté, SP, 2004.

Tratamento Umidade cana (%)
Maturadores 15 DAA 30DAA 45DAA 60DAA 75DAA 90DAA 174 DAA
Testemunha 75,95 a 74,49 a 73,74 a 7291a 72,19ab 71,87a 70,69 a
Glifosato 7583ab 7386a 72,72b  71,72cd 7192ab 69,89d 70,11ab
C.C.+Glifosato  75,19b  74,42a 73,12ab 72,34abc 72,46a 7144ab 7085a
Etil-trinexapac  75,78ab  73,93a  7253b 7251ab 7165b 70,63cd 70,67 a
KNO; + Boro 76,10 a 7406a 73,16ab 72,19abc 7241a 70,95bc 70,55ab
KNO, 75,48ab 7456a 73,22ab 7292a 7225ab 7167ab 69,89b
Etefon 7562ab 7455a 73,13ab 72,10bc 72,19ab 70,36cd 70,73 a
Sulfom. metil 75,82 ab 7424a 73,26 ab 71,20a 72,27ab 71,02bc 70,23 ab

CV (%) = 0,99

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).
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6.2.13 Produtividade de colmos, acUcar e margem de contribuicdo agricola

A aplicagdo dos maturadores ndo afetou a produtividade de colmos,
todavia causou variagdes significativas na produtividade de acucar (Tabela 30), com destaque
para os maturadores Comp. carboxilicos + Glifosato e KNO3z;, em razdo da melhoria na
qualidade tecnologica da matéria-prima, uma vez que ndo foi constatado incremento em altura,
numero de colmos e didmetro dos colmos (Tabela 19). Estes mesmos parametros, na variedade
RB855453 (Experimento 1), ndo sofreram influéncia significativa pelo emprego dos
maturadores quimicos.

A maior produtividade de aglcar constatada para o maturador KNO3
pode estar relacionada ao efeito do potassio em favorecer um deslocamento de nutrientes da
parte vegetativa para a formacdo e acimulo de sacarose na planta, convergindo com as
observagdes dadas por outros autores quanto a essencialidade e importancia do elemento
potassio (Orlando Filho, 1983; Gldria, 1985; Anderson & Bowen, 1992).

Ide et al. (1985) determinaram que a aplicacdo de Etefon proporcionou
aumento na producdo de agucar por hectare em relacdo ao controle. Castro et al. (2002) nédo
encontraram influéncia deste produto na produtividade de colmos, concordando com outros
autores (Melloto et al., 1987; Pontin, 1995; Castro et al., 2001). Por outro lado, Romero et al.
(1998a) concluiram que o Glifosato assegurou incremento significativo em agUcar,
discordando de Castro et al. (2002) para o0 mesmo produto. Os resultados de Castro et al.
(2003) corroboram os dados obtidos. Para os autores supracitados, tanto a aplicacdo de Etefon
como de Etil-trinexapac ndo afetaram a produtividade de colmos.

Por meio do pardmetro margem de contribuicdo agricola verifica-se
variacdo significativa entre os tratamentos empregados aos 174 DAA (Tabela 30), fato
também constatado para a variedade RB855453 (Experimento 1). Os resultados evidenciam o
maior retorno econémico proporcionado pelos maturadores Comp. carboxilicos + Glifosato,
Sulfometuron metil e KNOs. Uma vez que ndo se observou diferencas significativas na
produtividade de colmos entre os tratamentos, o maior retorno econdmico proporcionado
provavelmente correlaciona-se diretamente com a melhoria na qualidade da matéria-prima,

principalmente em termo de sacarose (Tabela 24). Por outro lado, Fernandes et al. (2002)
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constataram incremento, embora varidvel, a margem de contribuicdo quando da aplicagédo do

Sulfometuron metil.

Tabela 30. Produtividade de colmos (t ha™), actcar (t ha') e margem de contribuicdo
agricola (MCA, U$ ha™) aos 174 dias apds aplicacdo (DAA) dos maturadores quimicos na
cana-de-acucar, variedade SP80-3280. Igaracu do Tieté, SP, 2004.

Produtividade de Produtividade de MC A
Tratamento colmos aglcar

Maturadores (that) (t ha™) (U$ ha™)
Testemunha 110,61 a 16,30 abc 684,03 ab
Glifosato 107,21 a 16,74 abc 731,26 ab
C. C. + Glifosato 92,58 a 17,26 a 756,52 a
Etil-trinexapac 106,47 a 15,76 ¢ 651,32 ¢
KNO; + Boro 112,92 a 16,43 abc 687,03 bc
KNO; 111,70 a 17,26 a 759,13 a
Etefon 107,48 a 16,13 bc 680,52 hc
Sulfometuron metil 109,38 a 17,15 ab 757,65 a

CV (%) 15,50 4,80 7,52

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P=0,05).

6.3 Determinacéo das curvas de maturacao

6.3.1 Curva de maturacéo da variedade “RB855453” (Experimento 1)

Na regido Sudeste do Brasil, o processo de maturacdo da cana-de-
acucar ocorre naturalmente no inicio do més de maio, atingindo seu climax no més de
agosto/setembro. As condi¢des climaticas, com a queda gradativa da temperatura e a

diminuicdo das precipitacfes pluviais, até seca total no meio do ano, s@o as determinantes
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desse processo. A fotossintese continua ocorrendo normalmente, enquanto houver folhas
verdes, com a producdo de aglcar que vai se acumulando nos espacos disponiveis nos colmos.
Ocorre entdo, mesmo com a paraliza¢do do crescimento vegetativo, a elevacdo de matéria seca
acumulada, formada basicamente pela sacarose.

Uma das maiores necessidades das usinas e destilarias é a provisdo de
matéria-prima de boa qualidade no inicio de safra, ou mesmo, no més de abril. Isso significa a
disponibilidade de colmos de cana-de-agUcar com teores adequados de sacarose para propiciar
extracdo econdmica nas industrias; no entanto, atualmente nenhuma variedade cultivada no
Brasil apresenta contetdo elevado de sacarose nesse periodo, visto que, até 0 més de abril, o
clima favorece o desenvolvimento vegetativo (Deuber, 1988).

Dentro do complexo sistema de producdo da indUstria agucareira, a
maturacdo da cana-de-acucar € um dos aspectos dos mais importantes, pois é dele que depende
o fornecimento de um fluxo continuo de matéria-prima para o funcionamento constante da
usina durante o periodo de colheita (Almeida et al., 2003).

Sob uma perspectiva econémica, a cana € considerada madura, ou em
condicdo de ser industrializada, a partir do momento em que apresentar um teor minimo de
sacarose (PCC, ou pol da cana) igual e acima de 13 % do peso do colmo, sendo o rendimento
melhor quanto maior for esta variavel (Deuber, 1988). Diversos outros parametros também
apresentam correlacdo com o processo de maturacdo, dentre eles a pureza do caldo, minimo de
80 % para o inicio da safra e, no decorrer, de 85 % (Filho e Nogueira, 2005), umidade da cana
de aproximadamente 70 %, tolerando-se variacdo entre 68 e 72 % (Stupiello, 1989) e agUcares
redutores da cana préximo de 0,5 % podendo chegar a 0,2 % (Fernandes, 2003).

Na Figura 29, encontram-se as curvas de maturacdo, resultantes do
desdobramento de dias ap0s aplicagdo dentro de maturador. Verifica-se que para alguns
maturadores quimicos o ponto maximo de deflexdo da curva, dentro das épocas de
amostragem realizadas, foi obtida aos 90 DAA, entretanto, para outros, o periodo de
amostragem néo foi suficiente para caracterizar esse ponto, provavelmente pelo fato da planta
ainda ndo ter atingido seu ponto de méximo acimulo de sacarose.

A aplicacédo de Glifosato elevou a PCC em 0,75, 1,61 e 1,07 a 30, 75 e
90 dias apds aplicacdo respectivamente, quando comparado a testemunha, o que levou a

antecipacdo da colheita em pelo menos 45 dias, uma vez que a testemunha alcancou este
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mesmo patamar cerca de 60 DAA. A aplicacdo de Sulfometuron metil também elevou a PCC
aos 45 dias em 1,37, ou seja, um pouco depois do tratamento anterior; por outro lado, a
testemunha s6 alcangou este patamar ao redor dos 75 dias, ou seja, cerca de 30 dias apds,
podendo-se neste caso adiantar a colheita em cerca de 30 dias. A aplicacdo de Etil-trinexapac
elevou esta variavel aos 60 dias ap6s aplicacdo em 1,36, ou seja, mais tardiamente do que 0s
tratamentos anteriores; contudo a testemunha ndo alcangou este patamar nem mesmo aos 90
dias, portanto podendo-se antecipar a colheita também em cerca de 30 dias. Ressalta-se que a
partir dos 30 dias, para os tratamentos discutidos, os valores da PCC sempre foram maiores
que os da testemunha (Tabela 6 e Figura 29).

De acordo com Romero et al. (2000) e Romero et al. (1996) as
variedades de cana-de-agucar precoces sao as mais recomendaveis para serem tratadas com
Glifosato, além de apresentarem resultados mais consistentes, revelando incrementos na PCC
maiores que 0,5 ponto porcentual em relagdo a testemunha. As maiores respostas em
Tucuman, norte da Argentina, correspondem as aplicacdes entre a 2° semana de marco e a 1°
de abril, um segundo nivel de eficiéncia para os tratamentos aplicados entre a 2° e 3° semana
de abril e, por ultimo, tratamentos efetuados na 1° semana de maio (Romero et al., 1998;
Romero et al., 2000; Romero et al., 2003). Segundo Romero et al. (1998) as épocas de maior
eficiéncia para realizar o tratamento com glifosato compreende o periodo entre final de margo
e meados de abril, diminuindo sua eficiéncia com o inicio de maio, porém ainda nesta época se
obtém niveis significativos quanto a frequéncia de éxitos e a magnitude de aumento no teor de
sacarose. Para Romero et al. (1996) este comportamento estd associado ao periodo de
aplicacdo do maturador, isto é, um periodo que apresenta condi¢cBes ambientais mais
favoraveis a sua acdo, e assim restringindo de forma mais consistente o desenvolvimento
vegetativo do canavial.

Conforme Pontin (1995) e Castro et al. (1996) o produto
Sulfumeturon methil (SM) permitiu a antecipar em 21 dias a colheita da cana-de-agicar em
comparacao a testemunha. Da mesma forma, Almeida et al. (2003) verificaram que o produto
foi eficiente em antecipar a safra em 20 dias quando aplicado sob condigcbes de estresse
hidrico, mostrando-se superior ao Etefon provavelmente devido a diferenca de penetracdo e
translocacdo; porém sob condicGes climaticas favoraveis a cultura o acimulo de sacarose foi

significativo aos 45 dias.
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Os maturadores Comp. carboxilicos + Glifosato, KNO3 e KNO; +
Boro mantiveram a curva de maturacdo praticamente semelhante a testemunha, néo
provocando influéncia na antecipacdo da maturacdo. Com relagdo a aplicacdo de Etefon
verifica-se que somente a partir dos 45 dias os valores da PCC foram maiores que os da
testemunha, embora estes valores ndo tenham sido muito superiores; este tratamento atingiu o
teor minimo de sacarose para industrializacdo somente aos 60 dias ap6s sua aplicagéo,
enquanto que a testemunha alcangou este patamar aos 75 dias, ou seja, cerca de 15 dias apds,
permitindo a antecipacdo da colheita em aproximadamente 15 dias (Tabela 6 e Figura 29).
Castro et al. (2001) mostraram a eficiéncia dos produtos Arvest (Etefon) e Etefon em provocar
a maturacdo e incrementar o teor de sacarose, permitindo a antecipagdo da colheita em pelo
menos 30 dias. Por outro lado, Almeida et al. (2003) encontraram resposta ao acimulo de
sacarose aos 75 dias ap0s a aplicacdo de Etefon, em condi¢fes climaticas favoraveis a cultura

da cana-de-acucar.
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Figura 29. Curvas de maturacdo da cana-de-acucar, variedade RB855453, em funcdo da aplicacdo de
maturadores quimicos. * e ** sdo significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de DMS,

respectivamente. Igaragu do Tieté, SP, 2004.
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6.3.2 Curva de maturacéo da variedade “SP80-3280” (Experimento 2)

Na Figura 30 encontram-se as curvas de maturacdo resultantes do
desdobramento maturador dentro de dias apds aplicacdo. Independente do tratamento aplicado
a curva de maturacdo foi mantida praticamente semelhante & testemunha, ndo provocando
influéncia na antecipacdo da maturacdo. Verifica-se que a medida em que as épocas de
amostragem transcorriam houve incremento positivo para o acimulo de sacarose, até atingir
um maximo, a partir do qual observou-se decréscimo (Figura 30).

A testemunha e o Glifosato revelaram o ponto maximo de acimulo de
sacarose aos 137 DAA, equivalente a 15,13 % e 16,18 %, respectivamente. Os maturadores
quimicos Etil-trinexapac, KNO3 + Boro e Etefon atingiram o méaximo de acimulo de sacarose
aproximadamente aos 130 DAA, revelando valores de 15,551 %, 15,92 % e 15,60 %,
respectivamente. Aproximadamente aos 140 DAA os maturadores KNOs, Sulfometuron metil
e Comp. carboxilicos + Glifosato alcancaram o méximo de 15,13 %, 16,14 % e 15,37 % de
sacarose (Figura 29). A aplicacdo de Glifosato e KNO3z + Boro elevou a PCC, conforme o
minimo estabelecido (13,0 %), aos 44 DAA e 45 DAA quando comparado a testemunha, uma
vez que a testemunha alcangou este valor aos 55 DAA, o que levou a antecipacdo da colheita
em pelo menos 10 dias. Os maturadores Sulfometuron metil, Etil-trinexapac e Etefon
proporcionaram incremento na PCC aos 48, 49 e 50 DAA, respectivamente, permitindo
antecipar o corte em pelo menos 5 dias.

Por meio do desdobramento dias apds aplicacdo dentro de maturador,
constata-se que a aplicacdo dos maturadores quimicos permitiu explorar 0 maximo do
potencial da variedade em acUmulo de sacarose, uma vez que a curva de maturacdo da
testemunha revelou-se inferior aos tratamentos (Figura 30).

Segundo Pontin (1995), a aplicagdo de Etefon em 28/04 e 20/05 foi
eficiente em incrementar o percentual de sacarose, enquanto que o maturador SM somente na
primeira época de aplicacdo incrementou este parametro. Castro et al. (2002) mostraram que 0
emprego do Etefon em 18/04 elevou a PCC aos 21 DAA. Todavia, Fernandes et al. (2002)
relataram que o Sulfometuron metil aplicado em 14/04, aumentou a PCC em diferentes

variedades de cana-de-acucar.
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Conforme Romero et al. (1998) e Romero et al. (2000) espera-se que
variedades de cana-de-aclcar de maturacdo precoce apresentem incremento significativo na
PCC a aplicacdo de Glifosato, contudo quando sua aplicacdo envolve variedades de maturacdo

média a tardia freqiientemente o incremento de sacarose é variavel.
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Figura 30. Curvas de maturacdo da cana-de-agUcar, variedade SP80-3280, em funcdo da aplicacdo de
maturadores quimicos. * e ** sdo significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de DMS,

respectivamente. lgaragu do Tieté, SP, 2004.
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7. CONCLUSOES

A aplicacdo de maturadores da classe dos inibidores e reguladores
vegetais na variedade de cana-de-aglicar RB855453, no més de marco, em lgaracy do Tieté
(SP), possibilitou as seguintes conclusdes:

a) A atividade das invertases &cida e neutra foi afetada de forma e
intensidade distinta em funcéo do principio ativo utilizado como maturador.

b) O emprego de Etil-trinexapac como maturador aumentou a rebrota
da soqueira.

c) Glifosato, Etil-trinexapac e Sulfometuron metil interromperam o
crescimento da planta em altura e promoveram os maiores indices de chochamento.

d) Glifosato, Etefon, Etil-trinexapac e Sulfometuron metil, em ordem
decrescente, foram os que proporcionaram os maiores indices de brotacdo lateral.

e) A aplicagdo de Glifosato, Sulfometuron metil, Etil-trinexapac e
Etefon anteciparam a maturacdo da cana-de-aglcar em 45, 30, 30 e 15 dias, respectivamente,
em relacdo a testemunha.

f) Sulfometuron metil proporcionou o maior retorno econémico por
hectare.
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A aplicacdo de maturadores da classe dos inibidores e reguladores
vegetais, na variedade de cana-de-acUcar SP80-3280, no més de maio, em lgaracu do Tieté
(SP), possibilitou as seguintes conclusdes:

a) Os maturadores induziram alteracdes na atividade das invertases
acida e neutra, embora, de forma e intensidade diferentes.

b) Os maturadores ndo afetaram a rebrota da soqueira, contudo, o
Sulfometuron metil proporcionou maior nimero de plantas por metro.

c) O processo de crescimento em altura das plantas nédo foi
interrompido pela aplicacéo de Glifosato, Etil-trinexapac e Sulfometuron metil.

d) Os maturadores ndo influenciaram o processo de florescimento e
chochamento.

e) A aplicacdo de Glifosato proporcionou maior indice de brotacéo
lateral, seguido do Etil-trinexapac, KNOj3 e Etefon, respectivamente.

f) Glifosato e KNO3; + Boro mostraram-se eficientes em antecipar a
maturacdo da cana-de-aglcar em relagdo a testemunha em 11 dias, enquanto que o
Sulfometuron metil, Etil-trinexapac e Etefon permitiram a antecipagdo em 6 dias.

g) Os maturadores KNQOgs, Sulfometuron metil e Comp. carboxilicos +

Glifosato, em ordem decrescente, proporcionaram o maior retorno econémico por hectare.
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