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RESUMO

A maturagdo da cana-de-agUcar (Saccharum officinarumL.) refere-se a um dos aspectos fundamentais para o sistema
de producéo daindustria sucroal cooleira. Objetivou-se, neste trabal ho, avaliar a qualidade tecnol dgica da cana-de-agicar em
funcdo da aplicacdo de reguladores vegetais em meio de safra. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados com cinco repeticles, sendo os tratamentos constituidos da aplicagdo de quatro maturadores da classe dos
retardantes de crescimento (Ethefon, Etil-trinexapac, KNO, e KNO, + Boro) e uma testemunha (maturagéo natural). A
eficiénciaagrondmica dos maturadores foi influenciada pela época de aplicagéo, pela condicdo climatica e pela caracteristica
genética da variedade. A aplicagédo dos maturadores em 10/05/2004 permitiu explorar de forma significativa o potencial
genético da variedade quanto ao acUmulo de sacarose nos colmos, implicando em melhoria na qualidade tecnoldgica da
matéria-prima. A adogéo dessa préatica em 04/08/2005, de modo geral, pouco afetou os parametros tecnol 6gicos, exceto a
aplicagao de Etil-trinexapac, o qual induziu melhoria significativa na qualidade da matéria-prima. A produtividade de agUcar
refletiu-se de forma direta na margem de contribuicéo agricola, sendo constatado maior retorno econdmico para as plantas
tratadas com KNO, na safra 2004.

Termos para indexagdo: Saccharum officinarum, retardantes do crescimento, ethefon, etil-trinexapac, maturagéo.

ABSTRACT

The ripening of sugarcane (Saccharum officinarum L.) is the most important aspect in the production system for sugar
and alcohol industry. The objective of this work was to evaluate the technological quality of sugarcane as a function of plant
regulators application in the middle of the cropping season. The experiment was carried out in arandomized block design with five
replications. The treatments consisted of four plant regulators application of the class of growth retainers (Ethephon,
Ethyl.trinexapac, Potassium nitrate and Potassium nitrate + Boron) and a control (natural ripening). The agricultural efficiency of
maturators was affected by time application, weather condition and genetic characteristic of variety. The maturation application
on 10/05/2004 allowed to explore of asignificant form the genetic potential of variety asto sucrose storage in stems implicating
in improvement technological quality of raw material. The maturation application on 04/08/2005 little affected technological
parameters, except for Ethyl-trinexapac application, that induced significant improvement in technological quality of raw material.
The sugar productivity reflected direct agricultural contribution and provided greater economical return with Potassium nitrate
treatment in 2004.

Index terms: Saccharum officinarum, growth retainers, ethephon, ethyl-trinexpac, ripening.

(Recebido em 20 de fevereiro de 2008 e aprovado em 6 de agosto de 2008)

INTRODUCAO atualmente, 0 maior produtor mundial de cana-de-aclcar.

A cana-de-agicar (Saccharum officinarum L.) é ~Dessaforma, a cultura tem destaque entre as principais
cultivada no Brasil desde o século X V| e, favorecidapor ~ plantas cultivadas no pais, sendo, portanto, de grande
diversos fatores, dentre eles a crise do petréleo e 0 importancia econdmica, umavez que, no contexto social, €
esgotamento das reservas naturais mundiais, expandiu-se  responsavel pela geracio de milhdes de empregos diretos
em nosso territério, de modo que o pais tornou-se, eindiretos.
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O sistema de produc&o daindustria sucroalcooleira
depende, fundamentalmente, do processo de maturagdo
da cana-de-agUcar, umavez que o fornecimento continuo
de matéria-prima de €l evada qualidade tecnol 6gica interfere
no seu rendimento industrial (DEUBER, 1988). Dessaforma,
atualmente, em func&o do aumento das areas de cultivo e
da expansdo da safra, torna-se essencia adisponibilidade
de matéria-prima com teores adequados de sacarose para
aumentar o rendimento da cultura e propiciar extracdo
econdmica nas industrias.

Para a ocorréncia do seu processo de maturagdo, a
cultura da cana-de-agUicar exige temperaturas baixas e/ou
déficit hidrico, para que haja repouso fisiologico e maior
acumulo de sacarose nos colmos (ALEXANDER, 1973;
ANDRADE, 2006). Na regido Sudeste do Brasil, esse
processo tem ocorréncia natural a partir dos meses de abril/
maio, com climax no més de agosto (DEUBER, 1988). O clima
pode estimular o desenvolvimento vegetativo da plantaem
detrimento do acimulo de sacarose, implicando na geragdo
de matéria-prima de qualidade inferior ou mesmo sua
escassez para o funcionamento da industria sucroal cooleira
(DEUBER, 1988; RODRIGUES, 1995). Contudo, mesmo sob
condic¢Bes climaticas favoraveis ao desenvolvimento
vegetativo da cana-de-aclcar, é possivel induzir a maturagéo
através da aplicacdo de maturadores, permitindo
disponibilizar ao complexo industria cultivares produtivos,
com maturagdo precoce (CASTRO, 2000a,b; RODRIGUES,
1995).

Técnicas agricolas para melhorar a qualidade
tecnol 6gica da matéria-primadestinada aindustriatém
sido adotadas, dentre elas, aaplicacdo de maturadores.
Definidos como reguladores vegetais, os maturadores
referem-se a compostos quimicos capazes de modificar
amorfologiae afisiologiada planta, com propriedade
de paralisar o desenvolvimento vegetativo da cana-
de-agUcar induzindo a translocag&o e 0 armazenamento
de agucares, principalmente sacarose, podendo
ocasionar modificagfes qualitativas e quantitativas na
producdo (CASTRO, 1999). Portanto, os maturadores
poderdo ser utilizados como instrumento auxiliar no
planejamento da colheita e no manejo varietal
(PONTIN, 1995).

Dentre os agentes quimicos utilizados como
maturadores, destacam-se o Ethefon, Etil-trinexapac,
Glifosato e Sulfometuron metil. Atualmente, produtos em
Cuja composi¢ao quimica hé o nitrato de potéssio tém sido

empregados nas lavouras de cana-de-aglicar com essa
finalidade.

Objetivou-se, no trabalho, avaliar a qualidade
tecnol dgi ca da cana-de-aclcar, em fungdo da aplicacéo de
reguladores vegetais da classe dos retardantes de
crescimento em meio de safra.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em canade 2° corte
(corte realizado em 30/04/2003) por dois anos consecutivos
(2004 e 2005), variedade de cana-de-agUicar SP80-3280, na
Fazenda S&o Joaquim, no municipio de Igaracu do Tieté,
Estado de S&o Paulo (latitude de 22° 38" 45’ S, longitude
48°36' 29"'W e dtitude de 620 m). O clima predominante da
regido é 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 € 59 % em
agosto, sendo a precipitagdo pluvia média de 1344 mm. Os
dados climéticos mensais referentes a precipitagdo pluvial
e as temperaturas maxima, media e minima registradas
durante o periodo de condug&o do experimento, coletados
na Estacao Metereol 6gica da Fazenda S50 Joaquim, estdo
apresentados na Figura 1.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com cinco repeticdes. Os tratamentos foram
constituidos da aplicagdo de quatro reguladores vegetais
da classe dos retardantes do crescimento (Ethefon, Etil-
trinexapac, KNO, e KNO, + Boro) e uma testemunha
(maturagéo natural), adotando-se a dosagem recomendada
pelos fabricantes, ou sgja, 2 L hat, 0,8 L hat, 3kgha'e3
kg ha?, respectivamente, sem a adi¢éo de adjuvantes. Cada
parcela foi constituida por oito linhas de 10 m de
comprimento, espacgadas de 1,5 m; contudo, para as
avaliacbes foram consideradas as seis linhas centrais,
desprezando 1 m nas extremidades, perfazendo-se uma érea
Util de 72 m? por parcela.

As aplicagBes dos tratamentos foram realizadas em
10/05/2004 e 04/08/2005 por meio de equipamento costal
pressurizado (CO,) com barra de 6 m de comprimento, em
forma de T, contendo seis pontas de pulverizacdo AXI
11002, sendo a presséo de trabalho de 50 PSI para avazéo
de 100 L ha™.

A produtividade de agUcar (TAH), por ocasido da
colheita, foi determinada nas quatro fileiras centrais e duas
fileiras de plantas foram destinadas as mensuracfes
tecnolégicas, realizadas nas seguintes épocas: 0, 15, 30,
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Figura 1 —Precipitacdo (mm més?), temperaturas maxima, média e minima (°C) registradas durante o periodo de condug&o
do experimento na Estacdo Metereol gica da Fazenda Sao Joaquim, na safra 2004 e na safra 2005, |garagu do Tieté, SP.

45, 60, 75, 90 e 174 dias apos aplicacdo (DAA) em 2004 e
aos 0, 15, 30, 60 e 90 DAA em 2005. Umavez quantificado
o parémetro TAH foi estabelecidaa margem de contribuicdo
agricola (MCA) segundo Fernandes (2003). Nas duas
fileiras de plantas foi estabelecido 1 m aleatério a cada
época de amostragem, sendo 0s colmos coletados,
submetidos ao desponte na altura da gema apical, a desfolha
e encaminhados para o laboratério de Bebidas do
Departamento de Gestéo e Tecnologia Agroindustrial da
Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA/UNESP),
campus de Botucatu (SP), para serem processados
segundo a metodologia do Sistema de Pagamento de Cana
pelo Teor de Sacarose (SPCTS), conforme atualizagbes
semestrais da Consecana quanto as avaliacdes
tecnolégicas descritas em Fernandes (2003), sendo
considerados os parametros pol cana (PCC), pureza caldo
(PUR), aglcares redutores cana (ARC) e fibra cana (F).

Os resultados foram submetidos & anélise de
variancia e as médias dos tratamentos comparadas pelo
teste LSD, a 5% de probabilidade. Os resultados de épocas
de amostragem foram submetidos a anélise de regresséo,
adotando-se como critério para escolha do modelo a
magnitude dos coeficientes de regressdo significativos, a
5 % de probabilidade pelo testet.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Na safra 2004, a disponibilidade hidrica e térmica
favoreceu o desenvolvimento vegetativo da cana-de-
aclcar, tendo em vista a disponibilidade hidrica nos meses
de margo ajulho e declinio da temperatura nos meses de
maio a agosto, respectivamente (Figura 1). Por outro lado,
na safra 2005, o processo de maturacdo natural foi
favorecido pela menor precipitacdo pluvial no intervalo de
maio ajulho, com pequenas diferencas em relagdo a safra
anterior quanto a disponibilidade térmicareferente amédia
mensal (Figura 1).

O teor de sacarose nos colmos da cana-de-aclicar
aumentou com o transcorrer das épocas de amostragem,
nasafra 2004 (Figura 2A), sendo observado padréo de
comportamento semel hante na safra subseqiiente, exceto
para o tratamento com Ethefon (Figura 2B). Os
tratamentos apresentaram resposta expressa por
modelos quadréticos e lineares crescentes nas safras
2004 e 2005, respectivamente (Figura 2A e 2B). A
diferenca entre as safras com relacdo aos ajustes
matematicos podem ser explicados pela curva de
maturacéo davariedade SP80-3280, tendo em vista que
0 ponto de maximo acumulo de sacarose nao foi
determinado pelas épocas de amostragem definidas na
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safra 2005. O acimulo maximo de sacarose ocorreu aos
129, 130, 133, 142 e 150 DAA para os tratamentos KNO,
+ Boro (PCC = 15,80 %), Etil-trinexapac (PCC = 15,40 %),
Ethefon (PCC = 15,70 %), testemunha (PCC = 15,30 %) e
KNQ, (PCC = 15,60 %), respectivamente, na safra 2004
(Figura2A).

Com relacdo ao Ethefon, os resultados corroboram
com outros encontrados naliteratura, os quais concluiram
gue, mesmo sob condic¢des climaticas favoraveis ao
desenvolvimento vegetativo da cultura, o uso desse agente
quimico propiciou resposta positiva em relacéo ao acimulo
de sacarose (ALMEIDA et a., 2005; CASTRO et al., 2001,
2002).

Nas safras 2004 e 2005, independente dos
tratamentos, os niveis de ARC decresceram com o
transcorrer das épocas de amostragem, sendo gjustados a
modelos lineares e quadréticos (Figura 2C e 2D). Em 2004,
os tratamentos Ethefon, Etil-trinexapac, KNO, + Boro,
KNO, e atestemunha induziram minimo teor de ARC aos
125, 130, 132, 145 e 139 DAA, cujos valores calculados
foram 0,45 %, 0,42 %, 0,44 %, 0,45 % e 0,46 %,
respectivamente (Figura 2C).

Os resultados corroboram com Almeida et a. (2005)
e Castro et a. (2001, 2002), os quais observaram valores
de ARC significativamente inferiores em relagdo ao
controle através do emprego de Ethefon, em plantas de
cana-de-agUcar. A queda progressiva dos teores de ARC
revela que os mesmos estdo sendo mobilizados para a
sintese enddgena de sacarose e, além disso, a
estabilizagdo desses teores em niveis minimos, evidencia
que pouco restou desses carboidratos para tal sintese
(CASTRO et al., 2001).

Por meio das Figuras 2E e 2F verifica-se que os
tratamentos contribuiram, de formasignificativa, para
aumentar a pureza do caldo da cana-de-acUcar,
revelando tendéncia semelhante ao parametro
tecnolégico PCC; isso é, incremento ao longo das
épocas de amostragem, apresentando resposta
expressa por modelos lineares e quadraticos. Na safra
2004, amaxima PUR foi alcangadaaos 129, 130, 137,
139 e 135 DAA para os tratamentos KNO, + Boro (PUR
= 90,80 %), Ethefon (PUR = 91,10 %), Etil-trinexapac
(PUR = 92,60 %), KNO, (PUR = 90,10 %) e testemunha
(PUR = 90,00 %), respectivamente (Figura 2E).

Os resultados obtidos para as caracteristicas
tecnoldgicas PCC, ARC e PUR (Figura2) confirmam a

significativainfluéncia que a sacarose apresenta sobre
apureza do caldo da cana-de-agUcar, tendo em vista a
elevacdo nos niveis de PCC e PUR, no decorrer do
periodo de avaliagdo. Além do mais, os tratamentos
associados a condi¢ado climética tém papel importante
para a ocorréncia do processo de maturagdo da cana-
de-aglicar, acarretando na paralisacdo temporéria do
desenvolvimento vegetativo da planta com reduc&o nos
niveis de glicose e frutose, importantes para o
suprimento energético e fornecimento de cadeias
carbbnicas para o processo, implicando no
armazenamento de sacarose nos colmos (Figura 2), uma
vez que esses carboidratos passam a contribuir com a
sintese desse dissacarideo, proporcionando incremento
da purezado cado.

De forma geral, o teor de fibra da cana-de-
acucar foi pouco influenciado pel os tratamentos, com
gjuste linear e quadratico positivo parao KNO, + Boro
e KNO,, nas safras 2004 e 2005, respectivamente
(Figura 2G e 2H), enquanto o controle induziu
aumento linear significativo nesse teor em ambas as
safras (Figura 2G e 2H). Em 2005, a porcentagem
minima de F foi de 12,90 % aos 19 DAA, para o
tratamento KNO, (Figura2H).

Segundo Barbosa et al. (2007) existe uma correlagéo
negativa entre teor de fibras e agUicar, principalmente em
variedades precoces, as quais s80 mais ricas em sacarose
e, apresentam, em geral, teor de fibra menor, de modo que,
no que tange a quantidade ideal de fibras, a mesma deve
encontrar-se entre 12 a 13 %, a fim de que ndo se
comprometa a quantidade disponivel de bagaco, para
gueimano inicio da safra.

Na colheita do experimento foram quantificadas
as caracteristicas TAH e MCA, sendo constatada
influéncia significativa dos tratamentos apenas na
safra 2004 (Tabela 1). O tratamento KNO, proporcionou
maior produtividade de agucar, diferindo do
tratamento Etil-trinexapac, que, por suavez, propiciou
a menor tonelada de acgUcar por hectare (Tabela 1),
com reflexo direto no retorno econdémico dado pela
MCA (Tabela 1). Os resultados discordam de Ide &
Chalita (1985), os quais determinaram aumento na
producéo de aglcar por hectare induzido pelo emprego
de Ethefon, para diferentes doses e épocas de
aplicacéo.
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Tabela 1 — Produtividade de aglicar e margem de contribuicéo agricola na colheita da cana-de-aglcar variedade SP80-
3280 sob efeito dos maturadores. Igaracu do Tieté, SP, 2004/2005.

Produtividade de Acucar (t ha)

Tratamentos 2004 2005
Testemunha 16,30 ab 1250a
KNO; + Boro 16,40 ab 1290a
KNO; 17,30 a 13,00 a
Etil-trinexapac 15,80 b 13,20 a
Ethefon 16,10 ab 13,00 a
CV (%) 5,81 7,91

Margem de Contribuicdo Agricola (U$$ ha?)
Tratamentos 2004 2005
Testemunha 684,03 ab 456,52 a
KNO; + Boro 687,03 ab 489,10 a
KNO; 759,13 a 49245 a
Etil-trinexapac 651,32 b 513,39 a
Ethefon 680,52 ab 504,41 a
CV (%) 9,20 14,11

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

A MCA representa a diferenca entre areceita com
a matéria-prima entregue na industria e 0s custos
varidveis do corte, carregamento e transporte, tratos
culturais da soqueira e arrendamento. Desse modo,
refere-se ao indicativo ideal para estudo comparativo
de tratamentos que influenciam a produtividade e a
gualidade da cana-de-agUcar. O retorno econémico por
hectare com o uso de maturadores depende, entre outros
fatores, daprodutividade agricola, sendo que, em areas
de elevada produtividade, pequenos incrementos na
qualidade resultam em vantagem econdmica
(FERNANDES, 2003).

De forma geral, é possivel constatar que os
tratamentos ndo foram eficientes em antecipar o
processo de maturacdo da cana-de-aclcar, nas safras
2004 e 2005 (Figura 3), provavelmente devido as
condicdes climaticas observadas em cada periodo
(Figura 1), mas sobretudo, principalmente pela época
de aplicacdo. Contudo, os maiores incrementos nos
niveis de sacarose foram verificados na presenga dos
tratamentos com maturadores, evidenciando o efeito
aditivo potencializador desses agentes em promover a

maturaggo.

Sob perspectiva econdmica, a cana é considerada
madura ou em condi¢do de ser colhida e industriaizada, a
partir do momento que apresentar teor minimo de sacarose
igual ou superior a 13,00 % do peso do colmo, sendo o
rendimento melhor quanto maior for essavariavel (DEUBER,
1988).

Nasafra 2004, os tratamentos KNO, + Boro (Figura
3A), Etil-trinexapac (Figura 3E) e Ethefon (Figura 3G)
induziram acimulo de sacarose nos colmos de forma a
atingir o indice minimo exigido pelaindUstria entre 46 e
50 DAA, enquanto o tratamento KNO, (Figura 3C) e o
controle propiciaram esse indice somente aos 54 DAA,
ou sgja, antecipando o0 processo de maturacdo de 8 e 4
dias, respectivamente. Em 2005, pela época de aplicagéo
dos tratamentos e pela caracteristica genética da
variedade de cana-de-acUcar SP80-3280 quanto a
maturagdo e pelas andlises tecnol dgicas iniciais verificou-
se que as plantas apresentavam-se em condic¢des de
industrializag&o, ou sgja, com teor minimo de sacarose
igual ou superior a 13,00 %, de acordo com Deuber (1988);
todavia, o tratamento Etil-trinexapac demonstrou
eficiéncia consistente em elevar a capacidade de aciimulo
de sacarose nos colmos (Figura 3F).
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Figura 3 — Cwrvas de maturacio em fungio da aplicagio dos tratamentos testemunha (—€—), KNO, + Borc

(—==1l—=), KNO, (—#A—), Etil-trinexapac (— @~

*=) ¢ Ethefon (=="f3=") na variedade de cana-de-agucar

SP80-3280, Igaragu do Tieté, SP, na safra 2004 (A, C, E, G) ¢ na safra 2005 (B, D, F, H). Pol minimo pare
industrializagdo ( — .. — .. — ), atingido pelo maturador (--—---#) ¢ pela testemunha (——® ). *, ** ¢ ng
sdo significativos a 5 % e 1 % de probabilidade ¢ ndo significativo pelo teste de DMS, respectivamente.
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CONCLUSOES

A eficiéncia agrondémica dos maturadores foi
influenciada pela época de aplicagéo, pela condigdo
climética e pela caracteristica genética da variedade.

A aplicagdo dos maturadores em 10/05/2004 permitiu
explorar, de formasignificativa, o potencial genético da
variedade quanto ao acimulo de sacarose nos colmos,
implicando em melhoria na qualidade tecnolégica da
matéria-prima.

A adocdo dessa prética em 04/08/2005, de modo
geral, pouco afetou os parametros tecnol 6gicos, exceto a
aplicacdo de Etil-trinexapac, o qual induziu melhoria
significativa na qualidade da matéria-prima.

A produtividade de agUcar refletiu de formadireta
na margem de contribui¢do agricola, sendo constatado
maior retorno econdmico para as plantas tratadas com
KNO, na safra 2004.
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