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1 RESUMO

A maturacdo natural, em inicio de safra, pode ser deficiente, mesmo
em variedades precoces e o emprego de maturadores quimicos destaca-se como uma
ferramenta importante para antecipar o processo de matura¢do, promover melhorias na
qualidade da matéria-prima a ser processada, otimizar os resultados agro-industriais e
econOmicos e auxiliar no planejamento da safra. Dentre os produtos utilizados, o glifosato é
um dos que proporciona maior eficiéncia na antecipacao da colheita, contudo, frequentemente
diminui a rebrota da soqueira reduzindo a produtividade do canavial na safra posterior.
Técnicos e produtores t€ém misturado o glifosato a outros maturadores, sem embasamento
técnico-cientifico, acreditando melhorar a efici€éncia desses e como forma de redugdo de custo.
O projeto teve por objetivo estudar a eficicia da mistura de glifosato a sulfometuron metil ou
etil-trinexapac, e as alteragdes fisioldgicas na cana-de-acticar bem como suas implicacdes na
produtividade, qualidade tecnoldgica e na rebrota da soqueira, em aplicagdo em inicio de safra.
O projeto de pesquisa foi instalado e conduzido nos anos agricolas de 2007 e 2008 em cana
soca, em drea pertencente a0 GRUPO COSAN, Unidade Barra, no municipio de Igaracu do
Tiete, Estado de Sao Paulo. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados
com cinco repeticdes. O experimento foi constituido de seis tratamentos: 1 — testemunha, sem
aplicacdo de maturador, 2 - aplicac@o de glifosato (produto comercial Roundup), 3 - aplicac¢do
de sulfometuron metil (produto comercial Curavial), 4 - aplicacdo de etil-trinexapac (produto

comercial Moddus), 5 - aplicagdo da mistura glifosato + sulfometuron metil e 6 - aplicacio da



mistura glifosato + etil-trinexapac. As doses empregadas foram, respectivamente: 0,4 L p.c.
ha, 20 g p.c. ha', 0,8 L p.c. ha', 0,2 L p.c. ha' + 15 gp.c. ha'e02Lpec. ha + 0,5 g p.c.
ha™'. Foi utilizada a variedade de cana-de-acticar RB855453 (maturacio precoce). A aplica
¢do dos maturadores ocorreu nos meses de marco de 2007 e 2008, utilizando-se equipamento
costal pressurizado (CO;). Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e, para os
parametros avaliados em mais de trés épocas de amostragens, os dados foram submetidos a
regressao polinomial e as médias dos produtos comparadas pelo teste de Tukey a 10% de
probabilidade. A aplicacdo de glifosato associado ao sulfometuron metil ou ao etil-trinexapac,
na variedade de cana-de-actiicar RB855453, possibilitou as seguintes conclusdes: A atividade
das invertases 4cida e neutra foi afetada de forma distinta para cada principio ativo utilizado e
houve similaridade entre a atividade destas isoenzimas com o acimulo de sacarose nos
colmos; Os maturadores, aplicados isoladamente ou em mistura, interromperam o crescimento
das plantas em condi¢des ambientais favordveis a maturacido e em condi¢des desfavordveis a
maturacdo ocorreu crescimento, porém mais lento que a testemunha; A aplicagdo dos
maturadores, isoladamente ou em misturas, antecipou a maturacdo em época chuvosa; A
mistura de sulfometuron metil ou etil-trinexapac ao glifosato ndo proporcionou melhoria na
qualidade, bem como na produtividade de colmos, de agicar e na margem de contribui¢ao
agricola da cana-de-agucar, quando comparado ao glifosato isoladamente; O emprego do
glifosato na dose 0,4 L ha"' em duas safras sucessivas diminuiu a rebrota da soqueira apds o

segundo ano.

Palavras chave: etil-trinexapac, sulfometuron metil, qualidade tecnoldgica, maturacdo,

produtividade de colmos, produtividade de agicar e rebrota da soqueira.



EFFECTIVENESS OF A MIXTURE OF GLYPHOSATE WITH OTHER RIPENERS IN
SUGAR CANE (Saccharum spp.). Botucatu, 2009. 88 f. Dissertacio (Mestrado em
Agronomia / Agricultura) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual

Paulista.

Author: GABRIELA FERRAZ DE SIQUEIRA
Adviser: CARLOS ALEXANDRE COSTA CRUSCIOL

2 SUMMARY

The natural maturation, early harvest, may be poor, even in early varieties and the use of
chemical ripeners stands out as an important tool to advance the maturation process, further
improvements in the quality of raw material to be processed, optimize results agro-industrial
and economic and assist in the planning of the harvest. Among the products used, glyphosate
is one that provides greater efficiency in anticipation of the harvest, however, often reduces
the regrowth of the ratoon cane reducing the productivity of sugarcane in crop later.
Technicians and producers have mixed the glyphosate with other ripeners, without basement
technical-scientific, believing to improve the efficiency and as to reduce costs. The project
aimed to study the effectiveness of the mixture of glyphosate to sulfometuron methyl or ethyl-
trinexapac, and physiological changes in sugar cane and its implications on productivity,
technological quality and in the regrowth of the ratoon cane in application beginning of the
season. The study was installed and conducted in the years 2007 and 2008 in ratoon cane, in
area belonging to the COSAN GROUP, Barra Unit, in Igaragu do Tieté, Sao Paulo. The
experimental design was in a randomized block design with five replications. Each experiment
consisted of six treatments (1 - control, without application of ripener, 2 - application of
glyphosate (commercial product Roundup), 3 - application of sulfometuron methyl
(commercial product Curavial), 4 - application of ethyl-trinexapac (commercial product
Moddus), 5 - application of the mixture glyphosate + sulfometuron methyl and 6 - application
of the mixture glyphosate + ethyl-trinexapac. The doses were, respectively: 0,4 L c.p. ha', 20
gha', 0,8 L c.p. ha', 02 L c.p. ha' + 15 g cp. ha' e 02 L c.p. ha' +0,5 g cp. ha™'. The



variety of sugar cane used was RB855453 (early maturing). The application of ripeners
occurred in march of 2007 and 2008, with constant spraying pressure (CO,). The results were
submitted to analysis of variance and, for the parameters evaluated in more than three times of
sampling, data were submitted to polynomial regression and the averages of the products
compared by Tukey test at 10% probability. The application of Glyphosate associated with
sulfometuron methyl or ethyl-trinexapac, on variety of sugar cane RB855453, allowed the
following conclusions: The activity of acid and neutral invertase was affected differently for
each active ingredient used and there was similarity between the activity of these isoenzymes
with the accumulation of sucrose in the stems; The ripeners, applied singly or in combination,
stopped the growth of plants in environmental conditions favorable to maturation and in
conditions unfavorable to maturation occurred growth, but slower than the control; The
application of ripeners, alone or in mixtures, anticipated maturation in the rainy season; A
mixture of sulfometuron methyl or ethyl trinexapac with glyphosate did not improve the
quality and productivity of stalks, sugar and agricultural contribution margin of sugar cane,
compared to glyphosate alone; The use of glyphosate, dose 0.4 L ha, in two successive years

decreased the regrowth of ratoon after the second year.

Key words: ethyl-trinexapac, sulfometuron methyl, technological quality, maturation, stalks

productivity, sugar productivity, regrowth of stumps.



3 INTRODUCAO

O Brasil, anualmente, vem batendo recordes de producdo em graos,
Oleos vegetais, actcar e dlcool. Além da busca incansdvel do produtor por sucessivos ganhos
de produtividade e expansdo de drea cultivada, € preciso enaltecer toda a cadeia de produtos de
alta tecnologia disponivel e servigos especializados que ddo suporte ao agronegdcio. O
conjunto desses fatores permite ao pais a posicdo de destaque na lideranca mundial nos
campos da agricultura alimentar e energética, sendo a cana-de-acucar (Saccharum spp.) uma
das protagonistas deste quadro de sucesso, uma vez que o Brasil destaca-se como lider
mundial nas agroindustrias do actcar e do dlcool.

A produtividade agricola da cana-de-agicar teve aumentos expressivos
no pais decorrente de novas variedades, manejo mais adequado do solo, uso de residuos
agroindustriais, aplicacdo racional de adubos e corretivos, expansdao da safra, reducdo dos
custos fixos, diversificagdo agucar/alcool e utilizagao de recursos tecnolégicos avancados que
garantem boa qualidade da matéria prima.

Camara (1993), em sua revisdo de literatura, relata que a cana-de-
acucar apresenta quatro estddios fenoldgicos, que consistem em brotacdo e emergéncia,
perfilhamento e estabelecimento da cultura, periodo de grande crescimento e maturagdo, € o
conhecimento de todos os processos e de técnicas para melhorar o cultivo podem garantir o
sucesso da cultura, bem como melhorias considerdveis na qualidade tecnoldgica e,

consequentemente na produtividade de cana-de-acucar e seus derivados.
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Uma das técnicas utilizadas € o uso de maturadores quimicos que
permitem a antecipacdo da colheita da cana-de-acicar, aliado a melhoria da qualidade da
matéria-prima.

Os maturadores, definidos como reguladores vegetais, podem atuar
alterando a atividade de enzimas (invertases) que catalisam o acimulo de sacarose nos colmos,
bem como promover alteracdes morfoldgicas e fisioldgicas na planta, podendo implicar em
modificagdes qualitativas e quantitativas na producdo. Podem atuar promovendo ou ndo a
diminui¢do do crescimento da planta, possibilitando incrementos no teor de sacarose,
precocidade de maturacdo e aumento na produtividade. Sua aplica¢do no sistema de producao
da cana-de-acicar tem proporcionado maior flexibilidade no gerenciamento da colheita,
altamente relevante para o planejamento da produtividade da cultura, além de propiciar a
industrializacdo de matéria-prima de melhor qualidade.

O uso de maturadores pode provocar nas plantas reagdes oxidativas,
durante as quais, espécies reativas de oxigénio sdo geradas, tais como o radical superéxido
(O,), peréxido de hidrogénio (H,O,) e radical hidroxila (OH"), o que desencadeia reacdes que
podem alterar a funcionalidade de algumas moléculas. Em contrapartida, as plantas ativam
mecanismos de resposta ao estresse oxidativo, através de enzimas antioxidantes, como a
peroxidase (POX), catalase (CAT) e super6xido dismutase (SOD), que atuam em
determinados sitios de acdo, minimizando os efeitos desse estresse.

Alguns produtos classificados como herbicidas também sao utilizados
como maturadores em cana de acgticar. Com a funcdo de herbicida esses produtos atuam sobre
sistemas enzimaticos ou proteinas especificas das plantas alterando sua funcionalidade. As
rotas em que atuam os herbicidas devem ser fundamentais para o crescimento e
desenvolvimento vegetal, pois o seu bloqueio deve promover a paralisagdo do crescimento ou
a morte das plantas. De modo andlogo, o bloqueio parcial destas rotas, com uso de doses
subletais dos herbicidas, também pode ter implicagdes importantes alterando o balanco de
processos metabodlicos nas plantas.

Por meio dos resultados de pesquisa tem-se constatado que o glifosato,
quando utilizado como maturador, ¢ um dos que proporciona maior eficiéncia na antecipacao
da colheita, contudo, frequentemente diminui a rebrota da soqueira reduzindo a produtividade

do canavial na safra posterior. Em funcdo dessa constatacio por parte de técnicos e produtores,



muitos utilizam o glifosato somente no ultimo corte, ou seja, antes da renovacdo. O efeito
fitotoxico da molécula facilita a destrui¢cao da soqueira para a reforma do canavial. Entretanto,
por ser altamente eficiente como maturador, técnicos e produtores tém misturado o glifosato a
outros maturadores, sem embasamento técnico-cientifico, acreditando melhorar a eficiéncia
desses e como forma de reducdo de custo.

Hé caréncia de informacdes que comprovem que a utilizacdo do
glifosato combinado com outros maturadores proporciona tais resultados, sem, contudo, afetar
a brotacdo da soqueira, a qualidade e a produtividade da cultura da cana-de-agicar nos
proximos cortes. Em funcdo do exposto, o projeto de pesquisa teve por objetivo estudar a
eficicia da mistura de glifosato a sulfometuron metil ou a etil-trinexapac, bem como as
alteracdes fisioldgicas na cana-de-agicar e suas implicacdes na produtividade, qualidade

tecnoldgica e na rebrota da soqueira, em aplicacdo em inicio de safra.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Importancia da cultura da cana-de-acgicar (Saccharum spp.) (Agrianual, 2009;
Carvalho, 2004)

A cana-de-acicar é uma das principais culturas para a economia
agricola brasileira e continua avancando em vdrias partes do territério nacional, exercendo
importante papel no contexto social, uma vez que a industria sucroalcooleira é responsavel
pela geracao de milhdes de empregos diretos e indiretos.

A competitividade e adequagcdo ambiental fazem do dlcool uma
alternativa aos combustiveis de origem f6ssil e a necessidade da substituicdo destes derivados
de petréleo pelos paises desenvolvidos estimulou a demanda global pelo etanol. O Brasil
respondeu a essa nova demanda com consecutivas safras recordes de cana-de-agucar.

No Brasil, estima-se para a cultura na safra 2008/09, area colhida de
8,9 milhdes de hectares, dos quais 7 milhdes se destinam a produgdo de agucar e édlcool. A
producdo total de cana pode chegar a 558,6 milhdes de toneladas pelas usinas, 11% a mais que
na safra anterior. Além desse volume, estima-se, também, a producdo de 151,6 milhdes de
toneladas de cana para outros fins, como mudas e fabricagdo de cachaca e rapadura. O
crescimento da drea de plantio deve-se, principalmente, ao registrado em Mato Grosso do Sul,

com aumento de 28,4% e em Minas Gerais, com 20%. Os estados do Centro-Sul continuam



sendo os maiores produtores de cana, possuindo 85% da area total e os 15% restantes ficam
nas regioes Nordeste e Norte.

Do volume total estimado para a industria sucroalcooleira, 56,9% deve
ser destinado a fabricagdo de dlcool (317,8 milhdes de toneladas), contra 43,1% para a
producdo de acucar (240,8 milhdes de toneladas). O pais produzird mais de 27 bilhdes de litros
de etanol, o que representa aumento de 20% em relacdo a safra passada, dos quais 64% sao de
alcool hidratado e 36% de élcool anidro. Em contrapartida, a producdo de acticar podera ser
mais modesta, com elevacao de apenas 4,8% em relacdo a safra 2007/08.

A impulsdo da demanda doméstica pelo dlcool decorrente do aumento
das vendas de veiculos “flex fuel”, como conseqiiéncia do grande diferencial de precos entre o
dlcool e a gasolina, bem como a tendéncia de utilizacdo de maiores quantidades de dlcool
misturado a gasolina e o aumento da demanda pelo dlcool brasileiro na frente internacional,
favoreceram a maior rentabilidade oferecida pelo dlcool e explica o aumento da produgdo de
dlcool em relacdo a producdo de agicar. Com isso, a producdo de agucar deverd ficar
praticamente estabilizada, no entanto a producdo de dlcool devera crescer significativamente,

tanto o hidratado quanto o anidro.

4.2 Enzimas relacionadas ao acimulo de sacarose nos colmos e modificacées nos

processos fisiologicos

As invertases (EC 3.2.1.26) tém funcdo fundamental na particdo dos
fotossintetizados entre armazenamento e crescimento. A atividade da invertase dcida solivel
pode ser alta ou baixa, respectivamente, em condicdes favordveis ao crescimento ou em
condic¢des desfavordveis (estresse hidrico, fotoperiodo curto, temperaturas baixas, aplicacao de
maturadores).

Vieira et al. (1996a, 1996b) enfatizaram a funcdo das invertases dcida
e neutra soliveis (SAI e NI, respectivamente) e da invertase 4cida ligada a parede celular na
mobilizacdo, utilizacdo e acimulo de sacarose em diferentes cultivares de cana-de-actcar.
Para Glasziou & Waldron (1964) e Lingle (1999) a SAI e a sacarose sintetase (SuSy)

apresentaram correlacdo positiva com a taxa de alongamento dos internédios enquanto que,
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para esta mesma fase, a atividade da sacarose fosfato sintetase (SPS ou UDP-glicose: D-
frutose-6-P-2-D-glicosiltransferase, EC 2.4.1.14) revelou correlacio inversa.

As condi¢des ambientais podem ter grande influéncia na atividade das
invertases e, neste contexto, Terauchi et al. (2000) relataram que a atividade da SAI diminuiu
sobre condigdes frias, provavelmente a maior atividade da SPS e menor atividade da SAI
resultou em aumento na concentragdo de sacarose no inverno, sobre baixas temperaturas,
sugerindo que a atividade da SPS € um dos fatores envolvidos no controle do acimulo de
sacarose em cana-de-agucar. Leite et al. (2009a) observaram aumento na atividade de SAI
através do uso de maturadores quimicos sob alta precipitagdo pluvial, condi¢do favoravel ao
desenvolvimento vegetativo da cana-de-agicar. No entanto, sob queda de temperatura e
precipitacao pluvial, condi¢ao favordvel a maturacdo natural, a aplicacdo de maturadores
quimicos proporcionou elevada atividade da NI.

Lingle (1997) sugeriu que a atividade da SAI foi responsdvel pelo
controle do crescimento em plantas de cana-de-agicar. Observou que a concentracdo total de
aclcar e sacarose aumentou enquanto que a atividade da SAI diminuiu durante a maturacao
dos internédios, levando-o a concluir que esta enzima suprime o acimulo de agucar.

A atividade da NI e o teor de sacarose, em internédios maduros,
guardam uma estreita relacdo. A SAI vacuolar permite o actimulo e o efetivo armazenamento
de sacarose, quando praticamente ausente (Suzuki, 1983). Também Rose & Botha (2000)
encontraram correlacao significativa entre o teor de sacarose e o nivel de NI.

Os reguladores vegetais promovem alteragdes de intensidades distintas

e significativas na atividade enzimatica das invertases dcida e neutra (LEITE et al., 2009a).

4.3 Maturacao e maturadores quimicos

A cana-de-agucar é uma planta C4 adaptada as condi¢Oes de alta
intensidade luminosa, altas temperaturas e relativa escassez de dgua, j4 que necessita de
grandes quantidades para suprir suas necessidades, principalmente no periodo de brotacdo e
desenvolvimento da cultura. A principal diferenca metabdlica das plantas C3 em relagdo as C4

refere-se a um tipo principal de células que contém cloroplastos, as células do mesofilo,
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enquanto as plantas C4 possuem dois tipos distintos de células que contém cloroplastos, as
células do mesofilo e da bainha vascular, onde os primeiros intermedidrios estdveis da
fotossintese sdao os dcidos C4 malato e aspartato (TAIZ e ZEIGER, 2004).

O conhecimento do ciclo da cultura € imprescindivel para se obter
sucesso nesta atividade, tendo em vista a importancia da interagdo dos fatores planta, ambiente
de produgdo e manejo, os quais afetam diretamente a produtividade econdmica, sendo que 0s
objetivos bdsicos do processo produtivo canavieiro sdo produtividade, qualidade e
longevidade do canavial.

A cana-de-acucar apresenta quatro estddios fenoldgicos: brotacdo e
emergéncia, perfilhamento e estabelecimento da cultura, periodo de intenso crescimento e
maturagdo. Este dltimo estaddio pode ser abordado sob trés diferentes pontos de vista: botanico
(apo6s a emissao de flores e formagdo de sementes que possam originar novas plantas e, tendo
em vista a reproducdo vegetativa, tal conceito pode ser extrapolado para as gemas
vegetativas), fisioldgico (quando os colmos atingem seu maximo potencial de armazenamento
de sacarose) e econdmico (a partir do momento em que apresentar teor minimo de sacarose,
como pol igual ou superior a 13% do peso do colmo) (DEUBER, 1988; CAMARA, 1993).

E possivel realizar uma estimativa do estagio ideal de maturacio para
obtencdo de maior rendimento industrial, correlacionando-se a pol cana, que € um indicativo
da quantidade de sacarose na cana-de-acicar, a outros parametros tecnoldgicos como brix
(teor de solidos soldveis), pureza e acucares redutores (AR) (FERNANDES, 2003).

As condi¢des climéticas da regidao Sudeste do Brasil, principalmente
do Estado de Sdo Paulo, sdo propicias a maturagdo fisiologica natural da cana-de-ac¢ticar com
inicio nos meses de abril/maio e climax no més de agosto. A somatdria das quedas gradativas
de temperatura com a reducdo e interrup¢do da precipitacdo retarda e/ou inibe o
desenvolvimento vegetativo da planta, enquanto o processo de fotossintese continua ocorrendo
normalmente, com a producao de sacarose, a qual é transportada e armazenada no vacuiolo das
células parenquimaticas nos entrends do colmo (ALEXANDER, 1973; DEUBER, 1988).

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. Sao produtos aplicados com a finalidade de antecipar o processo

de maturacdo, promover melhorias na qualidade da matéria-prima a ser processada, otimizar
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os resultados agro-industriais € econdmicos e auxiliar no planejamento da safra, permitindo
pois, o indispensdvel manejo da cultura em seu moderno sistema de producdo (PONTIN,
1995).

Fatores como época de aplicacio dos produtos quimicos, doses
utilizadas e época de corte da matéria-prima podem influir na eficiéncia dos produtos
quimicos inibidores de florescimento e maturadores da cana-de-agucar.

A eficiéncia agrondmica dos maturadores depende da época de
aplicacdo, da condic¢ao climdtica e da caracteristica genética da variedade e em condi¢des onde
a maturagdo ndo € favorecida, como em aplicacdo fora de época ou em condi¢des climdticas
que ndo favorecem este processo, pode explorar o potencial genético das variedades quanto ao
acumulo de sacarose e melhorar a qualidade da matéria-prima (LEITE et al., 2009a; 2009¢).

O glifosato inibe a sintese de triptofano, tirosina e fenilalanina
(aminodcidos de cadeia aromdtica), sendo o primeiro, precursor da sintese de 4cido indol
acético (AIA), um regulador vegetal.

Trabalhos relatam o glifosato como alternativa técnica e econdmica
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 (redu¢do da chochamento), otimizacdo do potencial de
maturacdo das variedades e maximizacdo da margem de contribui¢do agricola e industrial. Na
literatura, freqiientemente, encontramos resultados demonstrando que a aplicac¢do de glifosato
tem promovido incrementos na pol cana, redu¢do do chochamento e no teor de fibra, menor
perda de volume de caldo, redu¢do no nimero médio de entrends por colmo e no peso da
producdo da cana-de-acucar (GALLI, 1993; CASTRO et al., 2002).

Estudos relatam que o emprego de glifosato em cana-de-acticar como
maturador promoveu incremento no teor de aglcares recuperdveis e, conseqiientemente, na
producdo de acucar. H4 informacdes na literatura revelando diferencas minimas entre as
distintas formulacdes de glifosato aplicado a cultura da cana-de-agucar, entretanto, todas as
formulacdes promoveram incremento no teor de sacarose € na producao de acticar em relacao
ao controle (VILLEGAS & TORRES, 1993; BENNETT & MONTES, 2003; VIATOR et al.,
2003).
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Galdiano (2008), estudando a qualidade de cana-de-agucar submetida a
aplicacdo de maturadores em final de safra, constatou que, de um modo geral, os maturadores
utilizados nado afetaram as caracteristicas tecnoldgicas da matéria-prima, mas aos 45 dias apds
aplicacdo, os maturadores em mistura (etil-trinexapac + glifosato, etil-trinexapac +
sulfometuron metil e sulfometuron metil + glifosato) resultaram em tendéncia de melhores
qualidades do que a testemunha.

Leite (2005) relatou que maturadores da classe dos inibidores e
reguladores vegetais ndo afetaram a rebrota da soqueira, contudo, o glifosato proporcionou o
menor nimero de brotos, e Leite & Crusciol (2008) concluiram que o glifosato proporcionou
elevados indices de brotacdo lateral e prejudicou a rebrota da soqueira.

Os herbicidas atuam sobre sistemas enzimdticos ou proteinas
especificas das plantas alterando sua funcionalidade. As rotas em que atuam os herbicidas
devem ser fundamentais para o crescimento e desenvolvimento vegetal, pois o seu bloqueio
deve promover a paralisacdo do crescimento ou a morte das plantas. De modo andlogo, o
bloqueio parcial destas rotas, com uso de doses subletais dos herbicidas, também pode ter
implicacdes importantes alterando o balan¢o de processos metabdlicos nas plantas.

Comprova esta hipétese o fato de varios herbicidas terem sido
originalmente desenvolvidos como reguladores de crescimento. Posteriormente, maiores doses
ou compostos com maior atividade permitiram que a morte das plantas fosse produzida. O
primeiro e mais notdrio exemplo é o do 2,4-D, originalmente desenvolvido como uma auxina
e que em doses elevadas tem efeito herbicida. O segundo exemplo € o dos inibidores da
sintese de carotendides, cujo principal efeito relatado em plantas foi a redugdo da sintese de
acido abscisico associada a tolerancia a estresse hidrico em plantas.

O terceiro exemplo é o proprio glifosato cujo antecessor, o glifosine
(utilizado no Brasil como maturador e com o nome comercial Polaris), ainda é utilizado como
regulador de crescimento em vérios paises. Na década de 70, observou-se que elevadas doses
do glifosine poderiam promover a morte das plantas. A partir desta informacdo, foi
desenvolvido um novo composto com menores dimensdes moleculares e com maior afinidade
a enzima EPSPs.

Considerando que elevadas doses do glifosine podem produzir o efeito

do glifosato, deve ser esperado que pequenas doses do glifosato produzam os efeitos do
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glifosine. Efetivamente, em cana-de-aguicar, o Glifosate foi antecedido como maturador,
quando aplicado em baixas doses, pelo uso do glifosine. A maior atividade do glifosato em
relac@o ao glifosine ocorre em fun¢do da maior facilidade de insercao no sitio de acdo que se
localiza entre as duas unidades que compdem a enzima EPSPs. A enzima EPSPs (5-
enolpiruvilchiquimato 3-fosfato sintase, E.C. 2.5.1.19) atua na rota de sintese dos aminoacidos
arométicos e do dcido chiquimico (TAIZ & ZEIGER, 2004; RIPPERT et. al., 2004; OSSIPOV
et. al., 2003; TANNER et. al., 2003; WILDERMUTH et. al., 2001; BUCHANAN et. al., 2000;
GUILLET et al., 2000; MAUCHI-MANI & SLUSARENKO, 1996 ¢ MOUSDALE &
COGGINS, 1991).

O glifosato € o tnico composto disponivel comercialmente no Brasil
que atua na enzima EPSPs. Trata-se de um herbicida sistémico, ndo seletivo e de amplo
espectro, com translocagdo via simplasto e com absorcdo facilitada por proteinas
transportadoras de grupos fosfato, que estdo presentes na membrana. A enzima EPSPs é
codificada no nudcleo e desempenha sua funcdo no cloroplasto (Stauffer et al., 2001),
catalisando a ligacdo dos compostos chiquimato-3-fosfato e fosfoenolpiruvato produzindo o
enolpiruvilchiquimato-3-fosfato e fosfato inorganico (Peterson et al., 1996). Segundo Hess
(1993), o glifosato € um inibidor ndo competitivo e competitivo, respectivamente, com os dois
substratos. A inibicdo da EPSPs leva ao acimulo de altos niveis de chiquimato nos vactolos o
que € exacerbado pela perda de controle de realimentacio e pelo fluxo desregulado de carbono
na rota. Segundo as informagdes apresentadas por Kruse et al. (2000), aproximadamente 35%
da massa seca de plantas € representada por derivados da via do chiquimato e 20% do carbono
fixado pela fotossintese segue por essa rota metabdlica.

A rota do 4cido chiquimico estd envolvida na produgcdo de muitos
compostos pertencentes ao metabolismo secundario das plantas, relacionados, principalmente,
ao crescimento, aos efeitos alelopaticos além da tolerancia a pragas e a doencas, destacando-se
o 4cido indol acético, a lignina, os flavondides, os taninos, os carotendides, o dcido abscisico e
o 4cido salicilico. Dentre os compostos mencionados, destacam-se os carotendides, o acido

abscisico e o acido salicilico.

Produtos do grupo quimico sulfoniluréia, caracterizam-se como

potentes inibidores do crescimento vegetal, afetando tanto o crescimento quanto a divisdo
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celular, sem interferir diretamente no sistema mitético e na sintese de DNA. Aparentemente
nao bloqueiam diretamente a acdo de promotores de crescimento (auxinas, giberelinas,
citocininas), sendo que estimulam fortemente a produc¢do de etileno devido ao efeito
estressante causado pela fitotoxidez. Moléculas de sulfoniluréia origindrias da absor¢do foliar
ou radicular, quando atingem o meio da parede celular, podem ser neutras, forma altamente
permedvel e suscetivel de sofrer carregamento no floema. Nesse meio alcalino, as moléculas
se dissociam na forma anidnica, tornam-se presas € movem-se de modo sist€émico por fluxo de
massa através do floema.

Pesquisas realizadas tém relatado o produto quimico sulfometuron
metil (SM), grupo quimico sulfoniluréia, quanto ao potencial efeito maturador em variedades
de cana-de-actcar, ndo havendo prejuizos a producao de colmos (ton/ha) e influéncia sobre as
caracteristicas agrondmicas da cultura. Os resultados obtidos indicam consisténcia no
incremento na pol % cana, brix e reducdo do indice de isoporizacdo (OLIVEIRA, 1992;
PONTIN, 1995; LEITE, 2005; CAPUTO et al., 2007).

O sulfometuron metil, quando aplicado em diferentes variedades de
cana-de-actcar, possibilitou melhoria da qualidade tecnoldgica da cana, ou seja, determinou
resposta significativa com relacdo a ganhos de pol, aumentos da pureza e redugdo no teor de
acidos organicos do caldo, e maior possibilidade de se produzir aciicar de melhor qualidade
(Fernandes et al., 2002). Os 4cidos organicos e outros constituintes indesejaveis como
polissacarideos (amido), sdo responsdveis por aumentar a viscosidade de massas e méis e sao
precursores da formacdo de cores, como por exemplo, a relacdo aminodcidos e agucares
redutores, e diminuem a esgotabilidade do melaco devido a relagdo agucares redutores e
cinzas.

O etil-trinexapac ¢ um regulador de crescimento que, se aplicado
corretamente, na €poca e dose adequada, induz maior acimulo de sacarose nos colmos,
permitindo o planejamento e o aproveitamento agroindustrial da cana-de-acucar. Atua
inibindo a sintese de formas ativas do dcido giberélico, um regulador vegetal envolvido com o
crescimento e divisdo celular. Gheller e Nascimento (2001) enfatizaram um encurtamento dos
entrends apds a aplicacdo de etil-trinexapac em diferentes variedades de cana-de-acucar, na
regido de Araras, Estado de Sdo Paulo. Este composto quimico também influenciou

negativamente o desenvolvimento dos colmos, melhorando sua qualidade tecnoldgica e
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proporcionando ganhos de ATR ton” de cana. Leite et al. (2008) observaram melhoria
significativa na qualidade da matéria-prima de cana-de-acucar tratada com este composto.

Em ensaios empregando-se o etil-trinexapac houve aumento da
produtividade de agticar e da margem de contribuicdo agricola proporcionado pela melhoria da

qualidade tecnoldgica e o processo de maturacdo natural foi antecipado em relagdo as plantas

nao tratadas (Leite et al., 2008; 2009b).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Caracteristica e localizacao da area experimental

O presente projeto de pesquisa foi instalado e conduzido em cana soca,
na Fazenda Santa Maria, em aplicagdes em inicio de safra, em marco de 2007 e 2008,
mantendo-se os tratamentos nas mesmas parcelas.

A Fazenda, pertencente a0 GRUPO COSAN - Unidade Barra (Usina
da Barra), localizada no municipio de Igaracu do Tieté, Estado de Sdo Paulo, apresenta as
seguintes coordenadas geograficas: latitude de 22° 33* 18”’S e longitude 48° 31° 51”°W numa
altitude de 509 m. O solo da drea é um Latossolo Roxo eutréfico (Embrapa, 1999). O clima
predominante da regido é o Aw (Koppen), 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. A média pluvial € proxima de 1.344 mm.

Durante a conducdo dos experimentos foram coletados os dados
climaticos didrios do local, referentes as temperaturas maxima, minima e precipitacdo pluvial,
em Estacdo Meteorolégica Automatizada (Figura 1), e foi realizado o Balanco hidrico mensal

(Figura 2).
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5.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,
com cinco repeti¢cdes. As parcelas foram constituidas de 10 linhas de 25 m de comprimento
com espacamento de 1,4 m.

O experimento foi constituido de seis tratamentos (1 — testemunha,
sem aplicacdo de maturador, 2 - aplicacdo de glifosato, 3 - aplica¢do de sulfometuron metil, 4
- aplicacdo de etil-trinexapac, 5 - aplicagdo da mistura glifosato + sulfometuron metil e 6 -

aplicagdo da mistura glifosato + etil-trinexapac).

5.3 Instalacao e conduciao dos experimentos

A cana-de-agicar foi plantada em 19 de janeiro de 2004 na Fazenda
Santa Maria, com data da udltima colheita em 18 de abril de 2006 (2° corte). No plantio da
cana-de-acticar foi aplicado 2 t ha™' de calcdrio 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'l) e deltametrina (0,250 L p.c. ha'l) e os herbicidas
glifosato (1,07 L p.c. ha') e isoxaflutole (0,178 kg p.c. ha™'). Com relacdo a adubacgdo de
soqueira, foram aplicados 322 kg ha” da férmula 33-00-00 mais 150 m’® ha" de vinhaca e,
quanto aos herbicidas, foram utilizados o Boral (1,5 L p.c. ha'l) e02,4-D (1,0 L p.c. ha'l).

Foi utilizada a variedade de cana-de-agcicar RB855453 (maturacdo
precoce), que caracteriza-se por apresentar média produtividade de colmos, altissimo teor de
sacarose com alta precocidade de maturacao, média exigéncia em fertilidade de solos, com boa
brotagdo de soqueira e bom perfilhamento, touceiras eretas, florescimento intenso e
chochamento médio (Universidade Federal de Sao Carlos, 1998).

A aplicacdo dos tratamentos ocorreu em 12 de marco de 2007 e 18 de
marco de 2008, utilizando-se equipamento costal pressurizado (CO;). A barra utilizada possui
6 m de comprimento, em forma de T, com 6 bicos AXI 11002 amarelo plastico espagados em
0,5 m, possibilitando a aplicagdo simultanea em duas linhas. A pressdo de trabalho foi de 50

PSI para a vazdo de 100 L ha! (Figuras 3 e 4).
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Figura 3. (a) Preparo dos produtos de acordo com a dosagem comercial recomendada e (b)

barra de aplica¢do em “T”. Igaracu do Tieté, SP. Safra 2007.

Figura 4. (a) Produto a ser aplicado na parcela correspondente ao tratamento e (b)

Aplicacdo dos maturadores quimicos. Igaracu do Tieté, SP. Safra 2007.

A aplicacdo e a dosagem dos produtos seguiram as especificagcoes

recomendadas pelos fabricantes. Assim foram empregadas as seguintes doses: glifosato
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(produto comercial Roundup, dose 0,4 L p.c. ha'l), sulfometuron metil (produto comercial
Curavial, dose 20 g p.c. ha'l), etil-trinexapac (produto comercial Moddus, 0,8 L p.c. ha'l),
glifosato + sulfometuron metil (0,2 L p.c. ha + 15 g p.c. ha™") e glifosato + etil-Trinexapac
(02Lp.c.ha’ +05gp.c. ha).

5.4 Avaliacoes realizadas

5.4.1 Parametros biométricos

Foram definidas dentro da drea ttil das parcelas duas linhas de plantas
e, dentro destas, 2 metros aleatdrios para as avaliacdes de altura, didmetro, nimero de colmos

e rebrota da soqueira.

5.4.1.1 Altura de plantas e diametro dos colmos
A altura de plantas foi determinada por meio de medi¢dao, com régua
graduada em metros, da distancia entre o solo até a regido auricular da folha +1 (Figura 5a), 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 (Figura 5b).
As avaliagdes foram realizadas na implantacdo do experimento e na

colheita.
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Figura 5. (a) Medicao da altura de plantas e (b) didmetro dos colmos. Igaracu do Tieté, SP.

Safra 2007.

5.4.1.2 Produtividade de colmos, aciicar e margem de contribuiciao agricola

Por ocasido da colheita foi realizada a queima da cana-de-aguicar e
pesagem dos colmos, dos 5 sulcos centrais de cada parcela, com célula de carga. O peso
determinado em 50 m de linha foi extrapolado para a obtencdo da produtividade em t ha
(Figura 6).

A margem de contribui¢do agricola (MCA) foi determinada a partir do
célculo do aciicar tedrico recuperdvel (ATR, em kg agticar t' cana) e representa a diferenca
entre a receita com a matéria-prima entregue na inddstria € os custos varidveis do corte,
carregamento e transporte, tratos culturais da soqueira e arrendamento (Fernandes, 2003).

Foi empregada a seguinte férmula para o cdlculo da MCA, conforme
Fernandes (2003):

MCA = VTC x (TCH - G) - GCCT x TCH - GTS, onde:
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- VTC refere-se ao preco da tonelada de cana (Sistema PCTS) em R$
t! cana;

- TCH refere-se a produtividade da cana em t cana ha'l;

- G refere-se ao custo do arrendamento em t cana ha'l;

- GCCT engloba os gastos com o corte, carregamento e transporte da

-1
canaem R$ t cana;

- GTS engloba os gastos varidveis dos tratos culturais da soqueira em

R$ ha™'.

Figura 6. (a) Pesagem das parcelas do experimento através de célula de carga e (b) detalhe do

dinamometro com a leitura efetuada. Igaracu do Tieté, SP. Safra 2007.

5.4.1.3 Rebrota da soqueira
A contagem do nimero de brotos foi realizada aos 60 DAC (dias apds
a colheita) do experimento, na safra 2007 e 2008, onde foi realizada a coleta do material
vegetal (parte aérea) da rebrota da soqueira, em fun¢do do desenvolvimento das plantas, sendo
determinada em 10 metros de linha de cada parcela (area ttil) e, posteriormente, feito o ajuste

para nimero de brotos por metro (Figura 7).
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< AT A N TR N e
Figura 7. Rebrota da soqueira aos 60 DAC. Igaracu do
Tieté, SP. Safra 2007.

5.4.2 Parametros bioquimicos

Na safra 2007, as amostragens iniciaram-se por ocasido da instalacdo
do experimento, isto €, no momento da aplicacdo dos produtos quimicos (12/03/2007) e
posteriormente foram realizadas amostragens aos 20 DAA (27/03/2007), aos 35 DAA
(11/04/2007), aos 50 DAA (26/04/2007) e no momento da colheita, aos 65 DAA (11/05/2007).
Para o ano agricola 2008, as mesmas condi¢des experimentais foram mantidas, sendo que as
amostragens foram realizadas por ocasido da instalacdo do experimento (18/03/2008), aos 14
DAA (01/04/2008), aos 28 DAA (15/04/2008) e por ocasido da colheita, aos 56 DAA
(13/05/2008).

Em todas as amostragens os colmos foram submetidos ao desponte na
altura da gema apical (ponto de quebra), e posteriormente os colmos foram seccionados em
duas partes (terco superior e dois tercos inferiores) onde as avaliacdes foram realizadas
separadamente nas duas partes. Assim sendo, parte dos colmos foi encaminhada para o
Laboratério de Pagamento de Pureza Cana da Unidade de Producdo do Grupo COSAN —

Unidade Barra, para serem processados segundo a metodologia do Sistema de Pagamento de

Cana pelo Teor de Sacarose (SPCTS) conforme atualizagdes semestrais da CONSECANA e
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outra parte foi enviada ao Laboratério de Bebidas do Departamento de Gestdo e Tecnologia
Agroindustrial da FCA/UNESP, Campus de Botucatu, onde foram realizadas as determinagdes

bioquimicas e tecnoldgicas (Figura 8).

Figura 8. (a) Amostra de colmos para determinacdo das anélises tecnoldgicas e bioquimicas.

Igaracu do Tieté, SP e (b) Moenda do Laboratério de Bebidas - Unesp. Botucatu, SP. Safra
2007.

5.4.2.1 Determinacao da quantidade e da atividade das invertases acida
solavel e neutra em caldo de cana (SAI 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 pipetado 5
ml 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 20
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) 50 uM,
a 10.000 rpm por 30 minutos; esse segundo sobrenadante foi guardado em frascos etiquetados
como “precipitado”.
- Reagdo para invertase neutra: Em tubos de ensaio foram pipetados
1,25 ml do extrato, 6,25 ml do tampao fosfato de sédio (pH 7,5) e 2,5 ml sacarose 200 uM; em
seguida foram colocados em banho-maria a 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



27

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 espectrofotdmetro a
530 nm.
- Reacdo para invertase dcida: 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 200 uM;
em seguida foram colocados em um banho-maria a uma temperatura de 37°C por 30
minutos; apos 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 espectrofotometro a 530 nm.

5.4.3 Parametros Tecnologicos
Foi estabelecido um metro de linha fora de cada unidade experimental
e todos os colmos presentes foram coletados. As amostragens seguiram os mesmos padroes e

as mesmas épocas apresentadas no item 5.4.2.

5.4.3.1 Pol cana

A Pol (PCC) representa a porcentagem aparente de sacarose contida
numa solucdo de agucares. 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-acucar; refere-se ao acgucar 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 transformacdo da pol do caldo extraido em pol do caldo

absoluto, calculado pela equagdo C = 1,0313 - 0,00575 * F (fibra).

5.4.3.2 Pureza do caldo
A pureza reflete a porcentagem de sacarose contida nos sélidos

soliveis, sendo denominada “pureza real”, entretanto quando esta determinacdo € realizada
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numa solu¢do acucarada impura, diz-se “pureza aparente”. A pureza expressa quantos por
cento dos sélidos soliveis (°Brix) sdo representados pela sacarose (pol) (Fernandes, 2003).
Determinada através da seguinte relacdo: P (Pureza) = (Pol% caldo /

Brix% caldo) x 100.

5.4.3.3 Acucares redutores cana
Os acucares redutores (AR) referem-se ao termo utilizado para
designar os acucares (monossacarideos), glicose e frutose, principalmente. Os agucares
redutores sdo produtos precursores de cor no processo industrial, isto €, participam de reacdes
que aumentam a cor do agucar, depreciando a qualidade do produto. Durante a maturagcdo da
cana-de-actcar, 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 maturagdo, principalmente
nos primeiros meses de safra (Fernandes, 2003).
Os acucares 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 agicares 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.

5.4.3.4 Fibra cana
A fibra € a matéria insoldvel em dgua contida na cana. No colmo de
cana, as fibras do parénquima sdo de estrutura mais fragil e fina, e formam as células
isodiamétricas de estocagem do caldo de alto teor de sacarose (Fernandes, 2003). No sistema
de pagamento de cana pelo teor de sacarose (PCTS) a fibra € estimada em fun¢do do peso de
bagaco imido da prensa.
Determinada pelo método da prensa hidrdulica, conforme determinado no Ato
13/83, de 21/04/1983 — IAA, citado por Mutton (1984) e atualizacdes semestrais do
CONSECANA. F = 0,08 * PBU + 0,876, onde F € a Fibra cana e PBU refere-se ao peso do

bagaco imido da prensa, em gramas.
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5.4.3.5 Acicar tedrico recuperavel cana

O acucar tedrico recuperdvel (ATR) constitui um dos pardmetros do
sistema de pagamento de cana implantado em Sdo Paulo a partir da safra de 1998/99, e reflete
o resultado da diferenca entre o ART (acticares 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 agucares invertidos ou ART) que sdo recuperados na usina assumindo perdas de 12%
na lavagem de cana, extracdo (perda de pol no bagacgo final), torta dos filtros ou prensas e as
“indeterminadas” (FERNANDES, 2003).

O actcar tedrico recuperavel (ATR), dado em kg actcar t' de cana, foi
calculado através da férmula regulamentada pelo CONSECANA em 1999:

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

- o fator 10, refere-se a Transformacdo de kg Pol/100 kg cana (%) em
kg Pol t! cana;

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

- o fator 1,0526, refere-se ao Fator que transforma a Pol em AR, ou
seja, coeficiente estequiométrico para a conversao de pol em acticares 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 extragdo da prensa para

extragdo real.
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5.4.3.6 Amido

Foi utilizada a metodologia de Somogyi-Nelson (NELSON, 1944;
SOMOGY]I, 1945), com algumas adaptacdes para a realizacdo em caldo de cana.

Foi pipetado 10 mL da amostra de caldo de cana, acrescentou-se 10
mL de dgua destilada e, em seguida, a solucdo foi centrifugada a 3500 rpm por 5 minutos. Ao
precipitado foi adicionado mais 10 mL de dgua destilada e centrifugado novamente a 3500
rpm por 5 minutos. Este procedimento foi repetido 3 vezes. A solugdo obtida foi realizada
inversdo dos actcares adicionando-se 6 mL de HCI a 1N e levado a autoclave a 1 atm por 15
mintutos. Depois a solugdo foi neutralizada com carbonato de sédio, o volume foi completado
com agua destilada até 10 mL e a solugdo foi filtrada.

Ap6s o caldo de cana ter sido neutralizado e filtrado, foi pipetado 1 mL
e transferido para um tubo de ensaio acrescentando 1 mL do Reativo de Somogyi. Levou-se ao
banho-maria fervente por 10 minutos e depois foi resfriado em dgua corrente. Acrescentou-se
1 mL do Reativo de Nelson e 7 mL de dgua, e depois de agitar a solucdo, foi realizada a leitura
em espectofotdmetro a 535 nm. Foi efetuado, entdo, o cdlculo da % Somogyi Nelson, por
intermédio da férmula:

9% Somogyi Nelson = A% x D x Kx 100 onde,
1.000.000

A% = absorbancia da amostra

K = constante da curva padrado de glicose

D = Dilui¢do do material

Depois foi realizado o célculo da porcentagem de amido, pela férmula:

% amido = % Somogyi Nelson x 0,9 x 250 onde,
\Y%

V = volume inicial da amostra
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5.5 Analise estatistica

Para avaliar o efeito do glifosato em mistura a outros maturadores, 0s
resultados foram divididos em dois grupos, de acordo com a classe do produto ultilizado
(inibidores ou retardantes do crescimento), para que fossem comparados separadamente. No
primeiro grupo foram avaliados o sulfometuron metil, o glifosato, a mistura dos dois produtos
e a testemunha (maturagdo natural), e no segundo grupo foram comparados o etil-trinexapac, o
glifosato, a mistura dos dois produtos e a testemunha.

Os resultados dos dois grupos de produtos foram submetidos a anélise
de variancia e, para os parametros avaliados em mais de trés épocas de amostragens, os dados
foram submetidos a regressao polinomial e as médias dos produtos comparadas pelo teste de

Tukey a 10% de probabilidade.



6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Eficacia da mistura de glifosato a sulfometuron metil

6.1.1 Invertases acida e neutra (SAI e NI)

Na Figura 9, encontra-se o desdobramento da interagdo
maturadores dentro de dias apds aplicagdo para a atividade das invertases 4cida (SAI) e
neutra (NI), no terco superior do colmo, nas safras 2007 e 2008, onde observou-se
comportamentos distintos entre a safra avaliada e os tratamentos nas diferentes épocas de
amostragem.

Na safra 2007 constatou-se, tanto para a SAI quanto para a NI,
diminui¢do na atividade no decorrer das épocas de amostragem, com posterior aumento,
com excecdo a atividade da NI da testemunha, que reduziu até o final do periodo
experimental (Figuras 9A e 9C). A atividade enzimdtica reflete a condigdo de
desenvolvimento da planta e, neste contexto, a diminui¢do da atividade da SAI até certo
periodo pode ter ocorrido devido ao efeito dos maturadores associado as condi¢des
climéaticas favordveis a maturacdo da cana-de-acgucar. Provavelmente, devido as condi¢des
de queda de temperatura e de seca (Figuras 1 e 2), a planta diminuiu o desenvolvimento

vegetativo, fazendo com que a hidrélise da sacarose cessasse j4 que a planta ndo
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necessitava de glicose e frutose e passou a acumular sacarose. Neste periodo a atividade da
SAI da testemunha foi maior indicando maior desenvolvimento vegetativo em relagdo as
plantas tratadas. Com o tempo, a planta pode retomar seu crescimento natural, decorrente
da diminuicao do efeito dos maturadores, e a demanda por glicose e frutose aumenta para a
manuten¢do do metabolismo, fazendo com que a atividade da SAI aumentasse (LEITE,

2005; LEITE 2009a; VIEIRA et al., 1996a e 1996b).

Safra 2007 Safra 2008
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-—— Testemunha y=0,0264x-1,2848x + 57,416 R?=0,99** N N -A- - Giifosato + Sulf. metil. y=0,037x-3,2665x + 135,76 R*=0,86**
130,00 | ¢ - — Glifosato y=0,044x?- 2,2674x + 60,343 R?=0,98" 130,00 A\, . T — Sulfometuron metil y = 0,0701x*- 5,0017x + 132 = 0,76**
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90,00 | ¢ - — Glifosato y=0,0211x*-1,5039x + 57,863 R*= 0,83 90,00 | RN
> -A- — Glifosato + Sulf. metil. y=0,009x?-0,7871x + 61,801 R*=0,71** Vs AN
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Figura 9. Atividade das enzimas invertases acida (A e B) e neutra (C e D), do 1/3
superior dos colmos de cana-de-acicar, variedade RB855453, sob efeito de
maturadores. Igaracu do Tieté, SP, safras 2007 e 2008. ** e * s@o significativos ao nivel

de 5% e 10% pelo teste T, respectivamente.
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Houve diferenca entre os tratamentos na atividade da SAI a partir
dos 50 DAA, onde a mistura glifosato + sulfometuron metil proporcionou a maior
atividade, comparando-se a aplicacdo isolada do glifosato e do sulfometuron metil, porém
nenhum tratamento diferenciou-se da testemunha. Aos 65 DAA, a mistura glifosato +
sulfometuron metil e o glifosato aplicado isoladamente proporcionaram a atividade da SAI
superior em relacdo a testemunha e ao sulfometuron metil (Figura 9A). Constatou-se
diferenca entre os tratamentos na NI a partir dos 35 DAA, onde o tratamento com
sulfometuron metil, isolado ou em mistura ao glifosato e a testemunha proporcionaram
atividade superior ao tratamento com glifosato. Aos 50 DAA ndo houve diferenca entre os
tratamentos e aos 65 DAA a aplicacdo de sulfometuron metil apresentou a maior atividade
da NI, comparando-se a mistura glifosato + sulfometuron metil, ao glifosato e a
testemunha (Figura 9C).

A atividade das enzimas na safra 2008 foi bastante distinta da safra
anterior, onde houve decréscimo da SAI com o decorrer das épocas de amostragem até o
final do periodo e a NI demonstrou decréscimo até, aproximadamente, 14 DAA,
posteriormente ocorreu incremento acentuado até, aproximadamente 46 DAA, e apds esta
amostragem, os valores decresceram novamente até o final do experimento (Figuras 9B e
oD).

Com relagdao a SAI na safra 2008, observou-se diferenca entre os
tratamentos aos 14 DAA, onde o glifosato proporcionou a maior atividade, seguido pela
mistura glifosato + sulfometuron metil, pela testemunha, e por dltimo o sulfometuron
metil, que apresentou a menor atividade. Aos 28 DAA, o glifosato e sua mistura ao
Sufometuron metil proporcionaram as maiores atividades da SAI, diferenciando-se do
sulfometuron metil e da testemunha (Figura 9B). A NI, na safra 2008, foi influenciada pela
aplicacdo dos maturadores a partir dos 28 DAA, onde a aplicacdo de glifosato aumentou
significativamente a sua atividade em relacdo a testemunha e, aos 56 DAA, a mistura
glifosato + sulfometuron metil diferenciou-se do tratamento com sulfometuron metil
isolado, porém nesta amostragem nao houve diferenca entre os maturadores e a testemunha
(Figura 9D).

Leite (2005) também observou que o glifosato proporcionou maior

atividade da NI aos 30 e 60 DAA.
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De modo geral, neste estudo a atividade da SAI foi superior a
atividade da NI, o que corrobora com o observado por Leite (2005). Por outro lado, Vieira
et al. (1996a) observaram que a relagcdo entre os niveis de SAI e NI varia de acordo com a
variedade de cana-de-actcar e Leite et al. (2009a) constataram que os reguladores vegetais
promovem alteracOes de intensidades distintas nos niveis enzimaticos da SAI e da NI.

E possivel inferir que h4 correlacio dos niveis de SAI e NI do tergo
superior (Figura 9) com o teor de pol cana da mesma porc¢do do colmo (Figura 12A). A
menor atividade da SAI e maior atividade da NI para o sulfometuron metil na safra 2007,
resultou em maior acimulo de pol no colmo, enquanto para a mistura glifosato +
sulfometuron metil ocorreu o inverso.

O inicio do processo de maturacdo e acumulo de acucar
caracteriza-se pela ocorréncia de baixos niveis de SAI, e tanto a SAI quanto a NI sofrem
queda apds o completo acimulo de aguicar, deste modo, a hidrdlise da sacarose pela SAI
auxilia a formacdo de tecidos durante o crescimento da cana-de-agicar, enquanto a NI
equilibra o teor de acucar no tecido de reserva do parénquima (VENKATARAMANA et
al., 1991).

6.1.2 Altura de plantas, didmetro e nimero de colmos

Segundo Andrade (2006), a cana-de-aguicar é exigente em baixas
temperaturas (abaixo de 20°C) e/ou déficit hidrico na fase de maturacdo, para que haja repouso

fisiolégico, através da paralisacio ou retardamento do crescimento, € consequente acimulo de

sacarose nos colmos.

Na safra 2007, houve declinio da disponibilidade hidrica e da
temperatura a partir da aplicacdo em relacdo aos meses anteriores favorecendo a matura¢ao
natural da cana-de-acicar. Por outro lado, na safra 2008 ocorreu o inverso, ji que a

precipitacdo pluvial permaneceu relativamente alta, e pela alta capacidade de retencdo de dgua
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no solo, houve excedente hidrico, favorecendo o desenvolvimento vegetativo da cana-de-

acucar (Figuras 1 e 2).
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O emprego de maturadores quimicos afetou o processo de crescimento
em altura aos 65 DAA na safra 2007, havendo, também, variacdes significativas em relagcdo as
épocas de amostragem (Tabela 1). Houve paralisacdo do processo de crescimento em altura
em todas as plantas tratadas com maturadores, sendo que somente as plantas ndo tratadas
continuaram seu processo de crescimento natural. Este efeito pode ser explicado pelo menor
alongamento dos entrends devido aos produtos aplicados pertencerem a classe dos inibidores
de crescimento. Na safra 2008, o processo de crescimento em altura ndo foi afetado pela
aplicacdo dos maturadores, o que pode ter ocorrido devido a alta precipitacdo verificada na
época, o que promoveu o desenvolvimento vegetativo das plantas, porém, os maturadores

promoveram menor crescimento, diferenciando-se das plantas ndo tratadas aos 56 DAA.

Tabela 1. Altura de plantas e diametro dos colmos de cana-de-agucar, variedade RB855453,

sob efeito de maturadores quimicos. Igaracu do Tieté, SP, safras 2007 e 2008.

Altura (m)
Tratamento Safra 2007 Safra 2008
0 DAA 65 DAA 0 DAA 56 DAA
Testemunha 2,37 aB 2,66 aA 2,08 aB 2,63 aA
Glifosato 2,29 aA 2,34 bA 2,04 aB 2,22 bA
Glifosato + Sulf. metil 2,30 aA 2,34 bA 2,02 aB 2,28 bA
Sulfometuron metil 2,36 aA 2,37 bA 2,01 aB 2,25 bA
CV (%) 4,58 2,28
Diametro dos colmos (mm)
Tratamento Safra 2007 Safra 2008
0 DAA 65 DAA 0 DAA 56 DAA
Testemunha 30,3 aA 30,8 abA 31,5 aB 33,0 aA
Glifosato 30,7 aA 31,4 aA 31,8 aB 33,0 aA
Glifosato + Sulf. metil 29.8 aB 31,1 abA 31,8 aA 32,5 aA
Sulfometuron metil 29.0 aA 29.3 bA 30,6 aA 31,4 aA
CV (%) 3,38 2,85

Meédias seguidas de letras distintas, mintiscula na coluna e maidscula na linha, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 10% de probabilidade.
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Em relacdo ao diametro dos colmos na safra 2007 (Tabela 1), somente
as plantas tratadas com a mistura glifosato + sulfometuron metil diferenciaram entre as épocas
amostradas e aos 65 DAA as plantas tratadas com glifosato tiveram didmetro superior as
tratadas com sulfometuron metil. Nao houve diferenca entre os tratamentos em relagdo ao
diametro dos colmos na safra 2008, mas em relagdo as épocas amostradas observa-se que as
plantas ndo tratadas e as tratadas com glifosato promoveram incremento neste parametro.

Estes resultados corroboram com o observado por Leite & Crusciol
(2008) que relataram paralisa¢do do crescimento em altura e ndo interferiu no didmetro dos
colmos de plantas tratadas com glifosato e sulfometuron metil.

Villegas & Torres (1993) constataram menor crescimento em altura e
maior didmetro de colmo apés aplicacdo de glifosato (1,0 L ha™) e esta reducdo foi mais
severa em doses mais elevadas. Romero et al. (1998) também observaram redugao severa na
altura das plantas aplicando glifosato na dose 0,9 L ha no més de margo, porém aplicacdes

em abril e maio ndo afetaram este parametro.

6.1.3 Pureza do caldo, agiicares redutores cana e fibra cana

Constatou-se, por meio da andlise de desdobramento, elevacdo dos
valores de pureza do caldo, no ter¢o superior do colmo, ao longo das épocas de amostragem,
tanto em 2007 quanto em 2008 (Figuras 10A e 10B), onde os resultados foram ajustados por
equagdes quadraticas para todos os tratamentos. Através da interagao maturadores e dias apds
aplicagcdo, pode-se constatar que houveram diferencas significativas entre os tratamentos nas
épocas amostradas, porém, para cada época, os tratamentos se comportaram de maneira
diferente. Nao foi possivel determinar o ponto maximo de pureza, pois até o final do
experimento o mesmo ainda nao havia sido atingido.

Os tratamentos diferiram estatisticamente entre si, na safra 2007, aos
20, 50 e 65 DAA, destacando-se os maturadores glifosato e sulfometuron metil. Aos 20 DAA,
o glifosato proporcionou aumento de 31% e 21% na pureza do ter¢o superior em relagao a
testemunha e ao sulfometuron metil, respectivamente. Aos 50 e 65 DAA, o sulfometuron metil
aumentou a pureza na ordem de 20% e 15%, respectivamente, comparado ao glifosato +

sulfometuron metil e a testemunha (Figura 10A).
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Figura 10. Pureza do caldo (A e B), acucares redutores cana (AR cana) (C e D) e fibra cana (E
e F), do 1\3 superior do colmo de cana-de-agucar, variedade RB855453, sob efeito de
maturadores. Igaracu do Tieté, SP, safras 2007 e 2008. ** e * s@o significativos ao nivel de

5% e 10% pelo teste T, respectivamente.
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Na safra 2008, observou-se diferenca estatistica entre os tratamentos
somente aos 28 DAA, onde todos os maturadores proporcionaram incremento no teor de
pureza do ter¢o superior do colmo em relagdo a testemunha, em 18% para o sulfometuron
metil, e 15% para o glifosato + sulfometuron metil e o glifosato aplicado isoladamente (Figura
10B). Fernandes et al. (2002) também determinaram maiores valores de pureza apds a
aplicacdo de sulfometuron metil. Leite et al. (2009¢) observaram que o sulfometuron metil e o
glifosato elevaram, de forma significativa, a pureza do caldo de cana em relagdo a testemunha.

Com relacdo ao teor de AR cana no terco superior do colmo, os
resultados demonstraram queda nos valores para todos os tratamentos, nas duas safras (Figuras
10C e 10D). Na safra 2007 (Figura 10C), esta queda foi mais acentuada para a aplicagcdo de
sulfometuron metil, que até os 20 DAA havia apresentado o maior teor, juntamente a
testemunha, em relagdo ao glifosato, porém, a partir dos 35 DAA proporcionou os menores
teores de AR até o final do periodo experimental. Os teores variaram de acordo com as épocas
amostradas sendo que aos 35 e 65 DAA, os maiores valores de AR foram encontrados para a
testemunha, com aumento de 27% e 43%, respectivamente, em relagao ao sulfometuron metil.
Aos 50 DAA, a mistura glifosato + sulfometuron metil aumentou o teor de AR em 48%
comparado ao sulfometuron metil.

Os maturadores, na safra 2008, influenciaram o teor de AR no terco
superior do colmo, proporcionando queda acentuada em relacdo a testemunha, porém, esta
diferenca s6 foi significativa aos 28 DAA, onde a redugdo no teor foi de 36%, 28% e 27%,
para o sulfometuron metil, glifosato e glifosato + sulfometuron metil, respectivamente (Figura
10D).

O teor de fibra no ter¢o superior do colmo aumentou com o decorrer
das épocas de amostragens, e por intermédio da andlise de desdobramento dos maturadores
dentro de dias ap6s aplicacdo, verificou-se diferenga significativa entre os tratamentos nas
safras 2007 e 2008 (Figuras 10E e 10F).

Este aumento no teor de fibra decorrente da aplicacdo de maturadores
quimicos ja foi observado por outros autores como Leite et al. (2009b), Viana et al. (2008) e
Castro et al. (2001). Porém Galdiano (2008), Leite et al. (2009¢), Castro et al. (2002) e Caputo
et al. (2008) ndo observaram alteracdes significativas no teor de fibra mediante aplicagcdo de

maturadores.
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Observou-se diferencga significativa entre os tratamentos na safra 2007
somente aos 35 DAA, onde a aplicagdo de sulfometuron metil proporcionou maior teor de
fibra no terco superior do colmo em relacao ao glifosato + sulfometuron metil, ao glifosato e a
testemunha, na ordem de 10%, 12% e 16%, respectivamente (Figura 10E).

Na safra 2008 houve maior variacao entre os resultados de acordo com
as épocas de amostragem, porém, observou-se que o sulfometuron metil, proporcionou
aumento no teor de fibra do ter¢o superior do colmo em relagdo aos demais tratamentos a
partir dos 28 DAA até o final do periodo (Figura 10F).

Os tratamentos glifosato + sulfometuron metil e glifosato aumentaram
o teor de fibra no terco superior do colmo aos 14 DAA em relacdo a testemunha, na ordem de
13% e 15%, respectivamente. Aos 28 DAA, o sulfometuron metil e o glifosato diferiram
estatisticamente da testemunha, aumentando o teor de fibra em 12% e 14%, respectivamente.
Ao final do periodo experimental (56 DAA), a aplicacdo de sulfometuron metil proporcionou
maior teor de fibra em relagdo a testemunha, da ordem de 17% (Figura 10F).

Com relagdo aos resultados obtidos para os dois ter¢os inferiores do
colmo, mediante o desdobramento da interacdo maturador dentro de dias apds aplicagdo,
observou-se, nas safras 2007 e 2008, elevacdo no teor de pureza com o decorrer das épocas de
amostragem, porém ndo houve diferenga entre os tratamentos em nenhuma época de
amostragem (Figuras 11A e 11B). Este resultado demonstra, assim como foi verificado para o
teor de AR, que a maior influéncia exercida pelos maturadores quimicos ocorre no terco
superior do colmo, o que corrobora com os resultados obtidos por Villegas & Torres (1993).

Observa-se, pela Figura 11B, que na safra 2008, apesar de ndo
apresentar diferenca estatistica, o glifosato, sulfometuron metil e o glifosato + sulfometuron
metil proporcionaram superioridade no teor de pureza nos dois tercos inferiores do colmo, e os
valores maximos encontrados foram de 91%, 90% e 90% aos 35, 35 e 31 DAA,
respectivamente, enquanto para a testemunha o maximo valor encontrado foi de 88% aos 40
DAA.

A pureza do caldo tem correlagdo com o processo de maturagdo da
cana-de-actcar, e recomenda-se niveis minimos de 80 % para o inicio da safra e de 85% no

decorrer da safra (Venturini Filho & Nogueira, 2005). Assim sendo, é possivel afirmar que os
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resultados obtidos evidenciam o processo de maturacao nas safras 2007 e 2008 (Figuras 11A e
11B).

O teor de AR nos dois tercos inferiores do colmo na safra 2007 foi
decrescente ao longo das €pocas de amostragem para todos os tratamentos e na safra 2008
houve decréscimo nos teores com posterior aumento para os maturadores, enquanto a
testemunha continuou decrescendo até o final do periodo (Figuras 11C e 11D).

Mediante as analises de desdobramento nas safras 2007 e 2008,
constatou-se que nao houve diferenca significativa no teor de AR entre os tratamentos, nos
dois tercos inferiores do colmo, nas épocas de amostragem (Figura 11C e 11D), porém, na
safra 2008 observou-se, através das curvas de tendéncia (Figura 11D), que os tratamentos com
glifosato, sulfometuron metil e glifosato + sulfometuron metil proporcionaram reducdo nos
teores de AR em relacdo a testemunha, onde os menores valores foram encontrados aos 35, 35,
31 e 40 DAA, cujos valores foram 0,44%, 0,47%, 0,48% e 0,53%, respectivamente.

O decréscimo do teor de AR do terco superior do colmo é bem mais
acentuado que nos dois tercos inferiores do colmo, o que explica o maior acimulo de sacarose
no terco superior do colmo, ja que esta relacio € inversamente proporcional e, estando a planta
acumulando sacarose, nao hd desenvolvimento vegetativo ou € muito baixo, e o teor de glicose
e frutose necessdrios para manter o metabolismo de crescimento das plantas, caem
drasticamente.

Observou-se estabilidade do teor de fibra nos dois tergos inferiores do
colmo com o transcorrer das épocas de amostragem nas duas safras (Figuras 11E e 11F).

Por meio da andlise de desdobramento dos maturadores x dias apds
aplicagdo, constatou-se diferenga entre os tratamentos no teor de fibra dos dois tergos
inferiores na safra 2007 aos 50 e 65 DAA, onde a aplicagdo de sulfometuron metil aumentou o
teor de fibra em 8% e 7%, respectivamente, em relagcao a testemunha (Figura 11E).

Com relagdo ao teor de fibra nos dois tercos inferiores do colmo na
safra 2008 (Figura 11F), ndo verificou-se diferenca significativa entre os tratamentos em
nenhuma amostragem, o que corrobora com o observado por Galdiano (2008), que constatou
que a aplicacdo de maturadores, em mistura ou isoladamente, ndo influenciou o teor de fibra

cana, porém houve influéncia das épocas amostradas.
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Figura 11. Pureza do caldo (A e B), agtcares redutores cana (AR cana) (C e D) e fibra cana (E
e F), dos 2/3 inferiores do colmo de cana-de-aguicar, variedade RB855453, sob efeito de
maturadores. Igaracu do Tieté, SP, safras 2007 e 2008. ** e * s@o significativos ao nivel de

5% e 10% pelo teste T, respectivamente.
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Observou-se, neste estudo, de modo geral, que o efeito dos
maturadores e/ou da maturacdo da cana-de-aguicar nos teores de pureza do caldo, AR e fibra
cana foram mais significativos no terco superior do colmo quando comparado aos dois ter¢os
inferiores. Estes resultados foram semelhantes aos encontrados por Villegas & Torres (1993),
que observaram incremento mais significativo no teor de AR e fibra no terco superior do
colmo através da aplicacdo de glifosato, porém com incrementos importantes nos dois ter¢os

inferiores.

6.1.4 Pol cana

A determinagdo do teor de Pol da cana-de-agucar foi realizada no ter¢o
superior, nos dois ter¢os inferiores do colmo e no colmo inteiro (Figura 12).

O teor de sacarose no terco superior na safra 2007 aumentou com o
transcorrer das épocas de amostragem (Figura 12A) apresentando efeitos expressos por
modelos quadraticos, com excecdo a testemunha, que apresentou efeito expresso por modelo
linear. Na safra 2008 (Figura 12B), os efeitos foram semelhantes a safra anterior, com
incremento de pol ajustado por modelo quadratico para todos os tratamentos.

Mediante o desdobramento da interacao maturador dentro de dias apds
aplicacdo na safra 2007 (Figura 12A), verifica-se que houve diferenca significativa entre os
maturadores empregados para as épocas de amostragem, com exce¢ao a amostragem inicial e
aos 35 DAA, que nao diferiram entre si. Dentro de cada época os maturadores tiveram
comportamento distinto em proporcionar incremento na Pol do terco superior do colmo. O
maturador sulfometuron metil aumentou a Pol cana do ter¢o superior em relacdo a testemunha
na ordem de 25%, 20% e 34% aos 20, 50 e 65 DAA, respectivamente. O glifosato
incrementou este parametro na ordem de 62% e 20%, aos 20 e 65 DAA, respectivamente, e a
mistura glifosato + sulfometuron metil incrementou em 27% e 23%, aos 20 e 65 DAA,

respectivamente (Figura 12A).
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Figura 12. Pol cana (%), no 1/3 superior do colmo (A e B), nos 2/3 inferiores do colmo (C e
D) e no colmo inteiro (E e F), em cana-de-acucar, variedade RB855453, sob efeito de
maturadores. Igaracu do Tiete, SP, safras 2007 e 2008. ** e * s@o significativos ao nivel de

5% e 10% pelo teste T, respectivamente.
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O incremento no valor da Pol do ter¢o superior também foi observado
na safra 2008 (Figura 12B). Houve diferenca significativa entre os tratamentos aos 28 DAA,
onde a aplicacdo de sulfometuron metil, glifosato e da mistura glifosato + sulfometuron metil
aumentou o teor de pol em relacdo a testemunha em 49%, 38% e 38%, respectivamente.

Segundo alguns autores, a aplicacdo de glifosato incrementa o valor da
Pol no ter¢co superior dos colmos e permite um desponte mais alto, contribuindo para o
aumento da producdo de cana-de-actiicar (ROMERO et al., 2000; ROMERO et al , 1998; e
ROMERO et al., 1996).

Segundo Romero et al. (2003), a aplicacdo de glifosato induz um
aumento significativo do conteddo de sacarose em todas as se¢des do colmo, com 0 mdximo
incremento relativo na porc¢ao apical. 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-agucar.

Em relagdo ao valor da Pol nos dois tergos inferiores do colmo
(Figuras 12C e 12D), a tendéncia foi semelhante ao ocorrido no ter¢o superior em ambos 0s
anos, com efeito quadratico para todos os maturadores e linear para a testemunha.

Na safra 2007 foi observada diferenca significativa entre os
tratamentos somente aos 50 DAA, onde a aplicagdo da mistura glifosato + sulfometuron metil
proporcionou ganho de Pol nos dois ter¢os inferiores do colmo de 10% em relacdo a
testemunha (Figura 12C).

No ano seguinte (Figura 12D), o maior incremento no teor de Pol dos
dois tercos inferiores do colmo foi observado para o tratamento com glifosato, acarretando em
ganho de 19% e 10% aos 28 DAA e 56 DAA, respectivamente, em relacdo a testemunha.
Observou-se, também, que aos 56 DAA houve diferenca significativa no valor da Pol dos dois
tercos inferiores entre o tratamento com glifosato aplicado isoladamente e em mistura, onde o
produto isolado proporcionou teor 17% superior em relagdo a mistura.

O méaximo acimulo de sacarose nos dois ter¢os inferiores do colmo na
safra 2008 foi observado aos 37, 42 e 47 DAA, respectivamente, para os tratamentos glifosato
+ sulfometuron metil (15,5 %), sulfometuron metil (16,1 %) e glifosato (17,2 %) (Figura
12D).
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Observa-se pelas Figuras 12E e 12F as curvas de Pol do colmo inteiro
nas safras 2007 e 2008, respectivamente. Independente do tratamento aplicado, os valores de
Pol cana no colmo inteiro aumentaram ao longo das épocas amostradas, com efeito quadratico
para todos os maturadores quimicos e linear para a testemunha. Este declinio no valor da Pol
para os maturadores jd era esperado, pois a planta tende a retomar seu crescimento normal
ap6s o ambiente lhe proporcionar condi¢des, o que também foi observado por Leite (2005).

Verificou-se diferencga entre os tratamentos na safra 2007, somente na
ultima avaliacdo (65 DAA), onde a aplicagdo de maturadores proporcionou ganho de Pol do
colmo inteiro em relacdo a testemunha da ordem de 10%, 9% e 8% para os tratamentos com
glifosato, sulfometuron metil e a mistura glifosato + sulfometuron metil, respectivamente
(Figura 12E).

Mediante o desdobramento da interacao maturador dentro de dias apds
aplicacdo na safra 2008 (Figura 12F), observou-se diferenca significativa entre os maturadores
para as épocas de amostragem a partir dos 14 DAA. Dentro de cada época os maturadores
tiveram comportamento distinto sobre a Pol do colmo inteiro. Aos 14 DAA, a mistura
glifosato + sulfometuron metil proporcionou valor de Pol 11% superior em relacdo ao
glifosato. Aos 28 DAA todos os produtos incrementaram significativamente o valor da Pol em
relacdo a testemunha, na ordem de 24%, 23% e 17% nas aplicacdes de sulfometuron metil,
glifosato e a mistura glifosato + sulfometuron metil, respectivamente. Na ultima avaliagdo, aos
56 DAA, o tratamento com glifosato proporcionou valor de Pol do colmo inteiro superior aos
demais tratamentos na ordem de 10% para o sulfometuron metil, 16% para a mistura glifosato
+ sulfometuron metil e 9% para a testemunha.

Verifica-se, ainda, mediante as Figuras 12E e 12F, as curvas de
maturagdo resultantes do desdobramento de maturador dentro de dias apds aplicagao.
Considerando-se, para industrializacdo da cana-de-agucar, o teor minimo de sacarose de 13 %
(Deuber, 1988), constatou-se que em ambas as safras houve antecipacdo da maturagdo através
da aplicacdo dos maturadores.

A testemunha atingiu o ponto de colheita na safra 2007 aos 38 DAA
(Figura 12E) a antecipagdo da colheita pelos tratamentos com sulfometuron metil, glifosato e a
mistura glifosato + sulfometuron metil em relacdo a testemunha foi, respectivamente, de 10

dias, 8 dias e 5 dias.
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Na safra 2008, as condi¢cdes climaticas foram favordveis ao
desenvolvimento vegetativo da cana-de-agicar, portanto, a aplicacdo dos maturadores
possibilitou explorar o potencial genético da variedade em acumular sacarose, e a antecipacao
da maturacdo foi mais acentuada que na safra anterior (Figura 12F). O ponto de colheita da
cana-de-actcar foi alcangcado pela testemunha aos 42 DAA e os maturadores sulfometuron
metil, a mistura glifosato + sulfometuron metil e o glifosato anteciparam a colheita em relacao
a testemunha em 20, 20 e 18 dias, respectivamente.

Almeida et al. (2003) também verificaram antecipacdo de 20 dias
mediante aplicacdo de sulfometuron metil, porém, sob condi¢des de estresse hidrico, e Pontin
(1995) e Castro et al. (1996) constataram antecipacdo de 21 dias utilizando o mesmo
composto.

Leite et al. (2009a e 2009b) concluiram que os maturadores quimicos
favorecem o processo de maturacdo da cana-de-actcar sob condi¢des climéticas favordveis ao
desenvolvimento vegetativo da cultura e promovem pouca antecipagdo sob condigdes
climéticas favoraveis ao processo de maturagao natural.

Na safra 2007 nao foi possivel calcular o mdximo valor acumulado de
pol do colmo inteiro, pois até a colheita os tratamentos ainda demonstraram resultados
crescentes. O acimulo médximo de sacarose na safra 2008 ocorreu aos 48 e 41 DAA, para os
tratamentos sulfometuron metil (14,3 %) e glifosato + sulfometuron metil (13,4 %),
respectivamente, e para o glifosato e a testemunha nao foi possivel calcular este ponto
(Figuras 12E e 12F).

Caputo (2006) constatou que os maturadores quimicos proporcionam
incremento na pol cana ao longo das épocas amostradas com posterior estabilizacdo, o que foi

atribuido ao término do efeito dos produtos maturadores.
6.1.5 Actcar tedrico recuperavel
Estdo apresentados da Figura 13, os resultados do agucar tedrico

recuperdvel, expresso em kg acticar t cana’, obtidos através da férmula preconizada pela

Consecana (1999). Assim como as demais avaliagdes tecnoldgicas, o ATR foi calculado
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separadamente para o 1/3 superior do colmo (Figuras 13A e 13B) e para os 2/3 inferiores do

colmo (Figuras 13C e 13D).
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Figura 13. Actcar tedrico recuperdvel cana, no 1/3 superior do colmo de cana-de-
actcar (A e B) e nos 2/3 inferiores do colmo (C e D), variedade RB855453, sob efeito
de maturadores. Igaracu do Tieté, SP, safras 2007 e 2008. ** e * sdo significativos ao

nivel de 5% e 10% pelo teste T, respectivamente.

De modo geral, observou-se incremento no ATR com o decorrer das
épocas de amostragem, independente da parte do colmo analisada, nas duas safras (Figura 12).
Observa-se (Figura 13A) que o ATR cana obtido no terco superior do
colmo na safra 2007 foi influenciado pela aplicacdo dos maturadores e verificou-se, através da

curva de tendéncia, que o sulfometuron metil se destacou, seguido pelo glifosato, e a mistura
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glifosato + sulfometuron metil ndo proporcionou diferenga significativa em relagdo a
testemunha. Através da andlise de desdobramento, constatou-se diferenca significativa entre os
tratamentos dentro das épocas de amostragem, com excecao as avaliagdes aos 0 e 35 DAA. O
tratamento com glifosato proporcionou aumento no ATR em relacdo a testemunha aos 20
DAA, na ordem de 35%. Aos 50 e 65 DAA, o sulfometuron metil se destacou, proporcionando
aumento de 34% e 28%, em relacdo ao glifosato + sulfometuron metil e a testemunha,
respectivamente (Figura 13A).

Na safra 2008, a influéncia dos maturadores quimicos no ATR do terco
superior do colmo foi mais acentuada e para a testemunha este aumento foi mais lento,
atingindo os valores obtidos pelos maturadores somente na dltima amostragem (56 DAA).
Observou-se diferenca significativa entre os tratamentos somente aos 28 DAA, onde o
sulfometuron metil incrementou o ATR do ter¢o superior do colmo em relagdo a testemunha,
na ordem de 35% (Figura 13B).

Verificou-se, através da curva de tendéncia para o ATR dos dois tergcos
inferiores do colmo na safra 2007, que até, aproximadamente, 10 DAA os valores da
testemunha eram superiores em relagdo aos obtidos pela aplicagdo dos maturadores, porém, a
partir deste ponto passaram a apresentar maiores valores de ATR, distanciando-se da
testemunha com o decorrer das épocas de amostragem até o final do experimento. A influéncia
dos maturadores nos valores de ATR dos dois tercos inferiores do colmo foi diferente dos
obtidos para o ter¢o superior na safra 2007, onde houve diferenca significativa entre os
tratamentos somente aos 50 DAA, sendo que a mistura glifosato + sulfometuron metil
apresentou incremento de 8% no valor de ATR em relacdo a testemunha. Os demais
tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa (Figura 13C).

Na safra 2008 os maturadores influenciaram o ATR dos dois tergos
inferiores do colmo, diferenciando-se da testemunha que apresentou incremento
consideravelmente mais lento. Foi verificada diferenca significativa entre os tratamentos aos
28 e 56 DAA, nos quais o glifosato proporcionou aumento de 18% e 16% em relagdo a
testemunha e ao glifosato + sulfometuron metil, respectivamente (Figura 13D).

Observa-se, também, nas Figuras 13C e 13D, que conforme a cana-de-
acucar amadurece, hd uma tendéncia de estabilizacdo com posterior reducdo no ATR dos dois

tercos inferiores do colmo, o que corrobora com os resultados obtidos por Galdiano (2008)
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que observou queda nos valores de ATR a partir dos 30DAA, porém, o mesmo autor observou
incremento no ATR através da aplicacdo da mistura glifosato + sulfometuron metil em relacao
a testemunha somente aos 45 DAA.

Constatou-se que o aumento nos valores de ATR do terco superior do
colmo foi mais acentuado que nos dois tercos inferiores (Figura 13). O teor de Pol cana é
utilizado no cdlculo de ATR, o que pode explicar a maior influéncia no terco superior do
colmo em relagdo aos dois tercos inferiores e também o aumento no valor de ATR a medida
que ocorre o amadurecimento da cana-de-agucar.

Ressalta-se que o comportamento dos maturadores glifosato e
sulfometuron metil revela de forma mais clara e verdadeira o real comportamento do
parametro ATR, isto €, apresentam tendéncia a estabilizacdo e ndo um incremento indistinto
ao longo das épocas de amostragem (Leite, 2005). Este autor observou, também, que o
glifosato e o sulfometuron metil revelaram destaque em promover maiores incrementos de

ATR na colheita (60 DAA).

6.1.6 Amido

O teor de amido na cana de agucar sofre influéncia de varios fatores
como variedade, tipo de solo, estagio de desenvolvimento, adubagao, entre outros (César e
Mazzari, 1972), e neste contexto, a maior influéncia exercida nos resultados obtidos para
este estudo foi o estddio de desenvolvimento, pois observou-se incremento deste
polissacarideo no ter¢o superior do colmo com o amadurecimento da cana-de-agticar nas
duas safras, comprovado através das curvas de tendéncia dos tratamentos (Figura 14).

Observou-se influéncia dos maturadores no teor de amido do terco
superior do colmo, onde, na safra 2007, houve diferenca significativa no valor obtido pelos
maturadores em relacdo a testemunha a partir dos 35 DAA. A aplicagdo de sulfometuron
metil, glifosato + sulfometuron metil e glifosato proporcionaram aumento do teor de
amido, comparados a testemunha, na ordem de 115%, 162% e 46%, aos 35 DAA; de
178%, 211% e 156%, aos 50 DAA; e de 70%, 67% e 48%, aos 65 DAA, respectivamente.

Também verificou-se que aos 35 DAA o sulfometuron metil, aplicado isoladamente ou em



mistura ao glifosato, proporcionou diferenca significativa em relagdo ao glifosato, com

incremento de 47% e 79%, respectivamente (Figura 14A).
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Figura 14. Teor de amido no 1/3 superior do colmo de cana-de-aguicar, variedade
RB855453, sob efeito de maturadores. Igaracu do Tieté, SP, safras 2007 e 2008. ** e *

sdo significativos ao nivel de 5% e 10% pelo teste T, respectivamente.

Na safra subseqiiente, através da andlise de desdobramento,
novamente foi constatada diferenca significativa no teor de amido do ter¢o superior do
colmo, entre os maturadores e a testemunha a partir dos 35 DAA. Nesta amostragem, a
mistura glifosato + sulfometuron metil proporcionou o maior teor, diferenciando-se da
testemunha e do sulfometuron metil, na ordem de 57% e 43%, respectivamente, seguido
pelo glifosato, que aumentou o teor de amido em 52% comparado a testemunha. Aos 50
DAA, o glifosato incrementou o teor de amido em 77% e 28% em relagdo a testemunha e
ao sulfometuron metil, respectivamente, e o sulfometuron metil diferenciou-se da
testemunha, com incremento de 38% no teor de amido (Figura 14B).

Altos teores de amido no caldo de cana-de-actcar, proporcionado
pela maturacdo natural ou mediante a aplicagdo de maturadores quimicos, pode influenciar
negativamente no processo de fabrica¢do do agucar, pois aumenta a viscosidade e diminui
a recuperacdo de actcar no processo de fabricagdo (Onna e Hashimoto, 1993) e limita a

filtrabilidade durante o processo de cristalizacdo do acticar (Anyangwa et al., 1993).
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Segundo Ripoli e Ripoli (2004), o teor de amido recomendado para
a cana-de-acucar ndo deve ultrapassar 0,05% para ndo comprometer a qualidade da
matéria-prima para a recuperacao dos agucares na industria e, neste estudo, nas duas safras
de avalia¢do, o maior teor de amido foi de 0,046%, portanto nao atingiu niveis prejudiciais

para tal processo.

6.1.7 Produtividade de colmos e aciicar e Margem de contribuicio agricola

A produtividade de colmos (TCH) foi influenciada pela aplicacdo de
maturadores quimicos nas duas safras de avaliacio (Tabela 2), e os resultados foram
semelhantes nos dois anos, indicando que, independente das condi¢des climéticas
apresentadas, os maturadores quimicos demonstraram comportamento semelhante em relacao
ao crescimento vegetativo das plantas. Observa-se que a TCH das plantas ndo tratadas foi
superior nas duas safras, enquanto o tratamento com sulfometuron metil proporcionou o
menor valor de TCH. A menor TCH observada para o sulfometuron metil pode ter ocorrido
devido a paralisacdo do crescimento em altura (Tabela 1). Na safra 2007 a redu¢do da TCH
pela aplicacdo de sulfometuron metil, em relagdo a testemunha, foi de aproximadamente 19,6 t
cana ha’, e na safra subseqiiente chegou a 17,2 t cana ha'. Na safra 2008 observou-se,
também, reducdo significativa na TCH do sulfometuron metil em relacdo aos outro
matuadores, sendo 10,2 t cana ha'e 10,4 t cana ha'l, em relacdo ao glifosato + sulfometuron
metil e ao glifosato, respectivamente.

Alguns autores como Leite (2005) e Castro et al. (2003) ndo
observaram influéncia na TCH em funcdo da aplicacdo de maturadores quimicos, porém Leite
et al. (2009c) observou que a aplicac¢do de glifosato proporcionou menor TCH comparado ao
sulfometuron metil.

A produtividade de actcar (TPH) € influenciada pela produtividade de
colmos e pelo teor de pol cana e, neste contexto, foram observadas diferengas significativas
entre os maturadores aplicados, decorrentes da influéncia proporcionada pelos parametros
citados (Tabela 2). Na safra 2007, o maior teor de pol obtido mediante a aplicagdo de
sulfometuron metil ndo se refletiu em maior TPH, sendo que este tratamento apresentou o

menor valor comparado ao glifosato e a mistura glifosato + sulfometuron metil, cuja diferenca



53

foi de 2,1 e 2,3 t aguicar ha'l, respectivamente. Na safra 2008, a testemunha apresentou baixo
teor de pol, porém alta TCH, resultando em alta TPH, e estas plantas, juntamente as tratadas
com glifosato, proporcionaram aumento significativo na TPH em rela¢do ao sulfometuron
metil isolado ou aplicado em mistura ao glifosato. A diferen¢a entre o tratamento que
proporcionou o maior valor de TPH (glifosato) e o que proporcionou o menor valor (glifosato

+ sulfometuron metil) chegou a 3,1 t agicar ha' (Tabela 2).

Tabela 2. Produtividade de colmos (TCH), produtividade de acticar (TPH) e margem de
contribuicdo agricola (MCA) na colheita da cana-de-agucar, variedade RB855453, sob efeito
de maturadores. Igaracu do Tieté, SP, safras 2007 e 2008.

Safra 2007 )

Tratamentos TCH (t cana ha'l) TPH (t agticar ha'l) MCA (US$ ha'l)
Testemunha 142,41 a 21,54 ab 1009,46 a
Glifosato 135,04 ab 22,10 a 1079,16 a
Glif. + Sulf. Metil 138,84 ab 22,28 a 108145 a
Sulfometuron metil 122,77 b 20,02 b 948,71 a
CV (%) 6,45 5,10 7,71
Safra 2008 (2)
Tratamentos TCH (t cana ha'l) TPH (t agticar ha'l) MCA (US$ ha'l)
Testemunha 128,42 a 18,18 a 784,47 ab
Glifosato 121,62 a 18,80 a 851,53 a
Glif. + Sulf. Metil 121,35 a 15,69 b 632,05b
Sulfometuron metil 111,18 b 15,80 b 629,09 b
CV (%) 3,45 5,37 11,56

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

) Colheita do experimento aos 65 dias ap6s a aplicagio.

@ Colheita do experimento aos 56 dias apés a aplicagio.

Estes resultados ndo corroboram com o observado por Leite (2005),
que constatou destaque na TPH através da aplicacdo de sulfometuron metil, utilizando a

mesma cultivar deste estudo. J& Caputo (2006) constatou que a aplicacdo de sulfometuron



54

metil incrementou a TPH do genétipo IAC89-3124, mas foi menor para a variedade SP80-
1842.

A produtividade de acucar influencia diretamente a Margem de
contribuicao agricola (MCA) e, neste estudo, esta correlacdo foi relatada nas duas safras, onde
a diferenca observada entre os tratamentos com relacdo a TPH se refletiu na MCA,
principalmente na safra 2008 (Tabela 2). Nao foi constatada diferenca significativa entre os
tratamentos na safra 2007, porém, na safra 2008 o tratamento com glifosato proporcionou o
maior retorno econdmico, comparado ao sulfometuron metil e a mistura glifosato +
sulfometuron metil, com incremento de aproximadamente 35%.

A MCA representa o indicativo ideal para o estudo comparativo de
tratamentos que influenciam a qualidade e produtividade da cana-de-agucar, tendo em vista
que o retorno econdmico por hectare depende também da produtividade de colmos
(FERNANDES, 2003).

E importante ressaltar que na safra 2008 o experimento foi colhido aos
56 DAA e, nesta data, € possivel que o efeito proporcionado pelos maturadores quimicos tenha
sido minimizado e as plantas controle continuaram seu processo de maturagdo natural. O pico
no ganho de pol proporcionado pelos maturadores em relacdo a testemunha ocorreu, entre os
25 e 35 DAA (Figura 12F) e na colheita do experimento, aos 56 DAA, os tratamentos
praticamente se igualaram, principalmente para os tratamentos sulfometuron metil e glifosato
+ sulfometuron metil. Se a colheita fosse realizada no periodo de maior ganho de pol, poderia
ter resultado em maior TPH destes maturadores em relacdo a testemunha. Neste contexto ¢é
importante que seja realizada uma boa programacdo antes da aplicacdo dos maturadores
quimicos para que os efeitos desta aplicacdo sejam aproveitados a0 maximo e a colheita seja

realizada no periodo de maior qualidade tecnolégica.
6.1.8 Rebrota da soqueira
A aplicacdo dos maturadores quimicos influenciou a rebrota da

soqueira nas safras 2007 e 2008 e houve diferenca significativa entre os tratamentos nas duas

safras avaliadas (Tabela 3).
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Na safra 2007, o glifosato apresentou a melhor rebrota da soqueira
comparando-se a testemunha e ao sulfometuron metil, porém, na safra subseqiiente, este
maturador afetou negativamente a rebrota, apresentando o menor n° de brotos por metro em

relac@o aos demais tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3. Rebrota da soqueira da cana-de-agucar, variedade RB855453, sob efeito de
maturadores. Igaracu do Tieté, SP, safras 2007 e 2008.

Safra 2007 Safra 2008
n° de brotos m™
Tratamentos 60 DAC

Testemunha 8,50b 12,90 a
Glifosato 10,28 a 11,45b
Glifosato + Sulf. Metil 9,70 ab 14,08 a
Sulfometuron metil 8,25b 13,10 a

CV (%) 9,23 5,16

Meédias seguidas de letras iguais, mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 10 % de
probabilidade.
) Dias ap6s a colheita.

Estes resultados corroboram com os observados por Leite & Crusciol
(2008), que concluiram que aplicagdes sucessivas de glifosato podem prejudicar a rebrota da
soqueira.

Este efeito prejudicial na rebrota da soqueira das plantas tratadas com
glifosato no segundo ano de experimentacao, pode ter ocorrido devido a um efeito residual na
soqueira da cana-de-agucar, jid que este composto atua na rota do d4cido chiquimico,
bloqueando a sintese de fenilanalina, precursor dos compostos fendlicos, entre eles, a lignina.
Esta molécula consiste em um componente essencial para o transporte de dgua nos tecidos das
plantas e confere as mesmas fungdes na parede celular como rigidez, impermeabilidade e
resisténcia a pragas ou danos mecanicos (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Para Romero et al (2000), o glifosato aplicado em doses superiores a

0,43 L p.c. ha', podem causar retardamento no processo de brotacdo e crescimento do



56

canavial, j& Romero et al. (1996) observaram maiores riscos aplicando glifosato na dose 0,58
L p.c. ha, contudo, ambos autores recomendaram estas doses para canaviais que serao
reformados. Contudo, Romero et al. (1998) relataram que os efeitos prejudiciais a brota¢do da
cana-de-agticar ocorrem quando o produto é aplicado em doses superiores a 0,9 L p.c. ha™,

entretanto, ndo provocam efeito negativo significante na producdo de cana.

6.2 Eficacia da mistura de glifosato a etil-trinexapac

6.2.1 Invertases acida e neutra (SAI e NI)

Os maturadores quimicos proporcionaram influéncia na atividade das
invertases dcida (SAI) e neutra (NI) do terco superior do colmo, nas duas safras de avaliagao e,
através do desdobramento da interacdo maturadores dentro de dias apds aplicacdo, constatou-
se que os tratamentos revelaram comportamentos distintos em cada época amostrada (Figura
15).

A SAI na safra 2007 (Figura 15A) teve reducdo na sua atividade até,
aproximadamente, os 30 DAA com posterior incremento. Foram observadas diferengas entre
os maturadores a partir dos 35 DAA, onde a mistura glifosato + etil-trinexapac proporcionou
maior atividade da SAI comparando-se ao etil-trinexapac e ao glifosato aplicados
isoladamente. Aos 50 DAA a testemunha proporcionou o maior valor de SAI em relacdo aos
tratamentos etil-trinexapac e glifosato + etil-trinexapac. Ao final do periodo de
experimentacio (65 DAA) todos os tratamentos diferenciaram-se da testemunha,
proporcionando valores significativamente superiores.

Na safra subseqiiente, os maturadores proporcionaram reduc¢do na
atividade da SAI ao longo do periodo experimental, diferentemente da testemunha que,
aproximadamente, aos 40 DAA passou a incrementar a atividade desta enzima. Observou-se
diferenca significativa entre os tratamentos aos 14 DAA, onde os maturadores foram
superiores a testemunha, e o maior valor foi encontrado para o glifosato + etil-trinexapac,

seguido pelo glifosato e por ultimo o etil-trinexapac (Figura 15B).
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Figura 15. Atividade das enzimas invertases dcida (A e B) e neutra (C e D), do 1/3 superior
dos colmos de cana-de-agucar, variedade RB855453, sob efeito de maturadores. Igaracu do
Tiete, SP, safras 2007 e 2008. ** e * sdo significativos ao nivel de 5% e 10% pelo teste T,

respectivamente.

Observou-se menor oscilagdo da atividade da SAI e da NI na safra
2007 (Figuras 15A e 15C), o que pode ter ocorrido devido ao menor efeito proporcionado
pelos maturadores devido as condi¢des climadticas favordveis a maturacdo da cana-de-acucar.
Em 2008, o efeito dos maturadores foi mais pronunciado devido as condi¢des climaticas
favoraveis ao desenvolvimento vegetativo, o que foi observado pela atividade da NI, que
diminuiu no inicio do periodo indicando menor acimulo de sacarose e, posteriormente, a

queda da precipitacdo e da temperatura propiciou ambiente favordavel ao acimulo de sacarose
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nos colmos, propiciado pelo aumento da atividade da NI. A atividade da NI da testemunha foi
menor durante todo o periodo o que indica maior desenvolvimento vegetativo destas plantas e
menor acimulo de sacarose nos colmos (Figura 15D).

Outros resultados de pesquisa ja demonstraram queda na atividade da
SAI conforme ocorre maturacdo dos tecidos internodais correlacionado com aumento no teor
de sacarose nos colmos (ZHU et al., 1997, VENKATARAMANA et al., 1991; MA, et al.,
2000). Neste contexto é possivel afirmar que a menor atividade da SAI na safra 2007 (Figura
15A) pode estar relacionada a maturagdo precoce da cana-de-acucar devido as condigdes
climéticas favordveis a este processo, tendo visto que nesta safra a maturacdo foi atingida
anteriormente a safra 2008, como foi observado pelas curvas de maturacdo contidas nas
Figuras 18E e 18F.

Su et al. (1992) constataram que o emprego de glifosato como
maturador quimico em cana-de-acucar, induziu decréscimo na atividade da SAIL, com o
incremento na concentracdo de agucar.

Foram observadas variacdes na atividade da NI na safra 2007 (Figura
15C) nas épocas de amostragem, sendo que aos 35 DAA a testemunha proporcionou a maior
atividade desta isoenzima em relacdo ao glifosato isolado ou em mistura ao etil-trinexapac.
Aos 65 DAA nao foram observadas diferencas significativas dos tratamentos em relacdo a
testemunha, porém, o glifosato proporcionou maior atividade da NI em relacdo ao etil-
trinexapac.

Na safra 2008 os maturadores proporcionaram, de modo geral,
incremento na atividade da NI em relacdo a testemunha. Foram observadas diferencas
significativas aos 14 DAA, onde o etil-trinexapac aumentou a atividade da NI em relacdo a
testemunha, e aos 28 DAA, onde todos os maturadores proporcionaram atividade
significativamente superior comparando-se a testemunha, porém nao houve diferenca entre os
mesmos (Figura 15D).

Vieira et al. (1996b) observaram altos niveis de atividade da NI em
relacdo a SAI, relatando que esta relacdo pode estar estreitamente ligada a capacidade de
acumular sacarose.

Na safra 2007 ndo observou-se correlagdo da atividade das izoenzimas

SAI e NI com o acumulo de agtcar nos colmos, entretanto em 2008 houve correlacdo da
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atividade da NI com o acimulo de pol, tanto no terco superior quanto nos dois tercos
inferiores do colmo, aos 28 DAA, onde os maturadores proporcionaram aumento na atividade
da NI acarretando em maior acimulo de sacarose nos colmos (Figura 15).

Outros autores encontraram correlacdo significativa, como Rose &
Botha (2000) que relataram aumento no teor de sacarose com o aumento da atividade da NI e
Vieira et al. (1996b), que observaram aumento na taxa de armazenamento de sacarose em

funcdo do nivel da NI através da diminuic@o da presenca dos acgucares redutores.

6.2.2 Altura de plantas, didmetro e niimero de colmos

Os maturadores quimicos afetaram a continuidade do processo de
crescimento em altura aos 65 DAA na safra 2007, podendo-se observar variacdes
significativas entre as épocas de avaliacdo somente para as plantas sem tratamento. Os colmos
tratados com etil-trinexapac, glifosato e com a mistura dos dois maturadores manifestaram
paralisacdo do crescimento em altura, efeito derivado principalmente do menor alongamento
dos entrends imaturos (Tabela 4).

Leite (2005) também relatou paralisacdo do crescimento, tanto em
altura, quanto em diametro apds aplicacdo de etil-trinexapac e glifosato, porém James et al.
(2001), observaram pequena diferenca na taxa de crescimento em altura apds cinco semanas
da aplicagdo.

Na safra 2008 (Tabela 4) os tratamentos com maturadores nio
interromperam o crescimento em altura das plantas, porém, houve menor crescimento das
plantas tratadas em relag@o a testemunha, que apresentou valor significativamente superior aos
tratamentos com maturadores. Estes resultados podem ser explicados pelas condigdes
climéaticas durante o experimento na safra 2008 (Figura 1 e 2), que atrasaram o processo de
maturagdo das plantas, ja que as condi¢des necessdrias para haver este processo, descritas por
Alexander (1973) e Deuber (1988) ocorreram somente ao final do periodo experimental. No
entanto, Leite & Crusciol (2008) observaram inibi¢do do crescimento em altura de plantas
tratadas com glifosato, mesmo em condi¢des climéticas que favoreciam o desenvolvimento

vegetativo.
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Diferentemente do observado quanto a altura das plantas na safra
2007, os resultados obtidos com relagdo ao didmetro dos colmos ndo revelaram efeito dos

tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4. Altura de plantas e diametro dos colmos de cana-de-aguicar, variedade RB855453,

sob efeito de maturadores quimicos. Igaracu do Tieté, SP, safras 2007 e 2008.

Altura (m)
Tratamento Safra 2007 Safra 2008
0 DAA 65 DAA 0 DAA 56 DAA
Testemunha 2,37 aB 2,66 aA 2,08 aB 2,63 aA
Glifosato 2,29 aA 2,34 bA 2,04 aB 2,22 bA
Glifosato + Etil-trinex. 2,30 aA 2,32 bA 2,03 aB 2,27 bA
Etil-trinexapac 2,36 aA 2,39 bA 2,04 aB 2,25 bA
CV (%) 3,69 2,82
Diametro dos colmos (mm)
Tratamento Safra 2007 Safra 2008
0 DAA 65 DAA 0 DAA 56 DAA
Testemunha 30,3 aA 30,8 aA 31,5 aB 33,0 aA
Glifosato 30,7 aA 31,4 aA 31,8 aB 33,0 aA
Glifosato + Etil-trinex. 30,0 aA 31,9 aA 31,0 aB 32,4 aA
Etil-trinexapac 29,6 aA 30,6 aA 31,2 aA 31,8 aA
CV (%) 3,63 3,24

Meédias seguidas de letras distintas, mintiscula na coluna e maidscula na linha, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 10% de probabilidade.

O didmetro dos colmos na safra 2008 (Tabela 4) também nao sofreu
interferéncia pelo uso de maturadores quimicos, com excecdo ao tratamento com etil-
trinexapac, que interrompeu o aumento do didmetro e nao demonstrou diferenga entre os

valores correspondentes as épocas amostradas.
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6.2.3 Pureza do caldo, acticares redutores cana e fibra cana

A pureza do caldo, no ter¢co superior do colmo, aumentou
significativamente ao longo das épocas de amostragem, nas safras 2007 e 2008. Os
maturadores aumentaram a pureza do caldo em relacdo a testemunha em ambas as safras
(Figuras 16A e 16B).

O incremento na pureza do caldo do terco superior do colmo, na safra
2007 (Figura 16A), aos 20 DAA, foi na ordem de 16% para o etil-trinexapac e glifosato + etil-
trinexapac e de 31% para o glifosato em relacdo a testemunha. Aos 50 DAA a aplicacdo de
etil-trinexapac destacou-se em relacdo a este parametro, proporcionando 14% de incremento
sobre a testemunha e 13% de superioridade em relagdo ao tratamento com glifosato.

Na safra 2008, os maturadores proporcionaram maiores valores de
pureza, no terco superior do colmo, em relacio a testemunha, em todas as épocas de
amostragem, mas foi observada diferenca significativa somente aos 28 DAA, onde os
tratamentos etil-trinexapac, glifosato e glifosato + etil-trinexapac proporcionaram incremento
de 14%, 15% e 15%, respectivamente (Figura 16B).

O teor de AR no terco superior do colmo foi decrescente até a ultima
amostragem nas duas safras (Figuras 16C e 16D).

Na safra 2007, os tratamentos etil-trinexapac e glifosato + etil-
trinexapac proporcionaram, de modo geral, valores inferiores de AR no terco superior em
relacdo a testemunha e ao glifosato (Figura 16C). Aos 20 DAA os tratamentos proporcionaram
decréscimo no teor de AR em relacdo a testemunha, na ordem de 18% para o etil-trinexapac e
glifosato + etil-trinecapac e 35% para o glifosato. Aos 50 DAA, o etil-trinexapac proporcionou
o menor teor de AR no terco superior do colmo em relagdo a testemunha (37%) e ao glifosato
(33%).

O teor de AR no terco superior do colmo na safra 2008 foi
influenciado pela aplicacdo dos maturadores quimicos, que reduziram os valores de AR de
forma mais acentuada que a testemunha (Figura 16D). A diferenca maia acentuada foi
observada aos 28 DAA, onde o tratamento com etil-trinexapac, glifosato + etil-trinexapac e
glifosato proporcionaram queda no teor de AR na ordem de 28%, 27% e 27%,

respectivamente, em relacdo a testemunha.
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Figura 16. Pureza do caldo (A e B), acucares redutores cana (AR cana) (C e D) e fibra cana (E
e F), do 1\3 superior do colmo de cana-de-aguicar, variedade RB855453, sob efeito de
maturadores. Igaracu do Tieté, SP, safras 2007 e 2008. ** e * s@o significativos ao nivel de

5% e 10% pelo teste T, respectivamente.
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O teor de fibra no terco superior do colmo foi influenciado
significativamente pelos maturadores nas duas safras. O tratamento etil-trinexapac, aplicado
isoladamente ou em mistura ao glifosato, proporcionou o maior teor de fibra a partir dos 20
DAA na safra 2007 e aos 56 DAA na safra 2008 (Figuras 16E e 16F).

Na safra 2007 (Figura 16E) o etil-trinexapac e o glifosato + etil-
trinexapac proporcionaram elevado teor de fibra no ter¢o superior do colmo em relagdo ao
glifosato e a testemunha, na ordem de 13% e 15% aos 20 DAA, 12% e 11% aos 35 DAA e
14% e 10% aos 65 DAA, respectivamente.

A aplicacdo de glifosato, na safra 2008, acrescentou o teor de fibra no
terco superior do colmo em 15%, aos 14 DAA, em relagdo a testemunha. Aos 28 DAA todos
os tratamentos elevaram o teor de fibra em relagdo a testemunha, na ordem de 14% para os
tratamentos etil-trinexapac e glifosato e 13% para glifosato + etil-trinexapac. Aos 56 DAA o
etil-trinexapac aplicado isoladamente ou em mistura ao glifosato proporcionou aumento no
teor de fibra em16% e 12%, respectivamente (Figura 16F).

As avaliacdes realizadas nos dois tercos inferiores do colmo
permitiram verificar que a pureza na safra 2007 aumentou com o decorrer das épocas de
amostragem. O desdobramento dos maturadores em relagdo as épocas de amostragem
demonstrou que ndo houve diferenca entre os tratamentos, ndao havendo influéncia dos
maturadores aplicados em relacdo a este parametro na safra 2007 (Figura 17A).

Na safra subseqiiente, houve incremento do teor de pureza nos dois
tercos inferiores do colmo no decorrer do periodo amostrado, com posterior diminui¢ao, onde
os resultados foram ajustados em fungdes quadréticas para todos os tratamentos (Figura 17B).
Os maturadores proporcionaram superioridade no teor de pureza, com destaque para o
glifosato, onde o teor foi 4% superior a testemunha. O maximo teor de pureza foi encontrado
aos 35, 34 e 37 DAA, em func¢do da aplicagdo de glifosato, etil-trinexapac e glifosato + etil-
trinexapac, cujos valores calculados foram de 90,9%, 90,8% e 90,4%, respectivamente,

enquanto para a testemunha a mixima pureza foi de 87,9%, encontrada somente aos 40 DAA.
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O teor de AR nos dois tercos inferiores do colmo na safra 2007 foi
decrescente ao longo das épocas de amostragem para todos os tratamentos, cujos resultados
foram expressos por fungdes quadraticas, porém nao foi possivel calcular o valor minimo de
AR, pois até o final do periodo de amostragem os resultados ainda apresentavam queda
(Figura 17C). Dentro de cada época de amostragem ndo foi observada diferenca significativa
entre os tratamentos.

Na safra 2008, a aplicacao dos maturadores proporcionou decréscimo
nos teores de AR nos dois tercos inferiores do colmo, com posterior aumento, enquanto a
testemunha continuou decrescendo até o final do periodo experimental (Figura 17D).

As andlises de desdobramento demonstraram que houve diferenca
significativa entre os tratamentos aos 28 DAA, onde os menores valores foram obtidos pelos
tratamentos etil-trinexapac e glifosato, com redu¢do de 24% em relacdo a testemunha. Os
tratamentos com etil-trinexapac, glifosato e glifosato + etil-trinexapac proporcionaram, de
modo geral, reducdo nos teores de AR em relacdo a testemunha, onde os valores minimos
foram encontrados aos 34, 35, 36 e 40 DAA, cujos valores foram 0,44%, 0,44%, 0,46% e
0,53%, respectivamente. O maior teor de AR obtido pela testemunha se deve a continuidade
do processo de maturacdo e maior demanda por glicose e frutose, j& que o crescimento é
continuo e o acimulo de sacarose ¢ menor em relagdo as plantas tratadas com maturadores
(Figura 17D).

De modo geral, houve incremento no teor de fibra dos dois tercos
inferiores do colmo na safra 2007 (Figura 17E) e o desdobramento dos resultados demonstrou
diferenca entre os tratamentos a partir dos 35 DAA, sendo que todos os maturadores
aumentaram o teor de fibra cana em relagdo a testemunha, porém este aumento foi menos
acentuado que no ter¢o superior do colmo. Aos 35 DAA, os resultados dos tratamentos
glifosato + etil-trinexapac foram superiores a testemunha, na ordem de 7%. Aos 50 DAA, a
aplicagdo de etil-trinexapac, glifosato + etil-trinexapac e glifosato aumentou o teor de fibra dos
dois tercos inferiores do colmo em relacdo a testemunha na ordem de 7%, 8% e 7%,
respectivamente, e aos 65 DAA este aumento foi de 9%, 9% e 7%, respectivamente.

Na safra 2008, houve pouca variagdo dos teores de fibra dos dois

tercos inferiores do colmo com o decorrer das épocas de amostragem (Figura 17F). Com
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relacdo as épocas amostradas, ndo foi constatada diferenca significativa entre os tratamentos, o

que indica que os maturadores ndo exerceram influéncia sobre este parametro.

6.2.4 Pol cana

O teor de sacarose no terco superior dos colmos, na safra 2007,
aumentou com o transcorrer das épocas de amostragem, até os 50 DAA e depois passou a
sofrer queda, com excec¢do ao tratamento com glifosato, que foi crescente até o final da
experimentacdo (Figura 18A). Na safra 2008, o teor de sacarose do terco superior dos colmos
aumentou ao longo do periodo experimental (Figura 18B).

Através da interacao maturador dentro de dias apds aplicacdo, verifica-
se que, na safra 2007, houve diferenca significativa entre os maturadores empregados aos 20
DAA, 50 DAA e 65 DAA e, na safra subseqiiente houve diferenca entre os tratamentos
somente aos 28 DAA (Figuras 18A e 18B).

A aplicagdo de glifosato na safra 2007 incrementou o teor de Pol no
terco superior dos colmos em relacdo a testemunha na ordem de 62 % aos 20 DAA e de 20%
aos 65 DAA. Aos 50 DAA, a aplicagdo de etil-trinexapac se destacou em relacdo a
testemunha, elevando o teor de Pol em 18%, valor este, também superior em relacdo a
aplicacdo de glifosato (Figura 18A).

Na safra 2008, observou-se incremento no valor da Pol do terco
superior dos colmos aos 28 DAA (Figura 18B) pela aplicacao de glifosato e da mistura
glifosato + etil-trinexapac em relacdo a testemunha, na ordem de 38% e 34%, respectivamente.

Villegas & Torres (1993) constataram que o efeito da aplicacdo de
glifosato se concentra principalmente no terco superior dos colmos, porém também
proporcionou incrementos importantes nos dois tercos restantes.

O teor de pol dos dois tercos inferiores do colmo, nas safras 2007 e
2008 (Figura 18C e 18D), aumentou com o transcorrer das épocas de amostragem, sendo 0s
resultados ajustados por modelos quadriticos para todos os tratamentos, com excecao a
testemunha.

Na safra 2007, houve incremento no teor da Pol dos dois tercos

inferiores do colmo até o final do periodo amostrado, e os tratamentos demonstraram



67

diferencas significativas aos 20 DAA e 50 DAA. Verificou-se que, aos 20 DAA, o incremento
no valor da Pol, mediante a aplica¢do de glifosato, foi cerca de 10% superior em relagdo a
aplicacdo da mistura glifosato + etil-trinexapac. Aos 50 DAA, observou-se incremento de 10%
no teor de Pol com a aplicacdo da mistura glifosato + etil-trinexapac em relagdo a testemunha
(Figura 18C).

Na safra subseqiiente (Figura 18D), observou-se diferencga significativa
somente aos 28 DAA, onde a aplicacdo de glifosato e da mistura glifosato + etil-trinexapac
incrementaram o teor de Pol dos dois tercos inferiores do colmo em relacdo a testemunha, na
ordem de 19% e 17%, respectivamente. O maximo actumulo nos dois tercos inferiores do
colmo, foi observado aos 47 DAA para os tratamentos etil-trinexapac e glifosato, atingindo
16,0 % e 17,2 % de pol, respectivamente, e aos 49 DAA para o glifosato + etil-trinexapac,
onde a pol chegou a 16,7 %.

O teor de Pol no colmo inteiro, nas safras 2007 e 2008, aumentou com
o transcorrer das épocas de amostragens, e foram observadas diferencgas significativas entre os
tratamentos em algumas épocas, verificadas mediante o desdobramento da interacdo
maturador dentro de dias apds aplicagao (Figuras 18E e 18F).

Observou-se na safra 2007 (Figura 18E), que aos 20 DAA o tratamento
com glifosato proporcionou Pol do colmo inteiro 11% superior em relacdo ao tratamento com
a mistura glifosato + etil-trinexapac. Aos 65 DAA o glifosato também se destacou aumentando
o teor de Pol em 10% em relagdo a testemunha.

Na safra 2008 (Figura 18F), observou-se diferenga significativa entre
os maturadores a partir dos 28 DAA, e o tratamento com glifosato, assim como na safra
anterior, proporcionou superioridade no teor de Pol do colmo inteiro em relagdo a testemunha,
na ordem de 23% e 9 %, aos 28 e 56 DAA, respectivamente. Aos 28 DAA, os tratamentos
com etil-trinexapac e com a mistura glifosato + etil-trinexapax, também incrementaram o teor
de Pol em relacdo a testemunha, na ordem de 15% e 20%, respectivamente.

Este incremento no teor de Pol do colmo inteiro mediante a aplicacdo
de glifosato também foi observado por Villegas & Torres (1993), que constataram aumento de
12 a 25% em relagao a testemunha, por Leite (2005) que observou incremento de 5,6%, 12% e
7,6%, aos 30, 75 e 90 DAA, respectivamente, e por Castro et al. (2002) que verificaram

aumento na ordem de 17,7% e 14,6%, aos 20 e 62 DAA, respectivamente.
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Figura 18. Pol cana (%), no 1/3 superior do colmo (A e B), nos 2/3 inferiores do colmo (C e

D) e no colmo inteiro (E e F), em cana-de-acucar, variedade RB855453, sob efeito de

maturadores. Igaracu do Tieté, SP, safras 2007 e 2008. ** e * s@o significativos ao nivel de

5% e 10% pelo teste T, respectivamente.
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Mediante o desdobramento da interacao maturador dentro de dias apds
aplicacdo, foram estimadas as curvas de maturagdo para cada tratamento nas safras 2007 e
2008 (Figuras 18E e 18F), e observou-se antecipacdo da maturagdo da cana-de-aguicar quando
da utilizacao dos maturadores.

Na safra 2007, as condi¢des climdticas foram favordveis a maturacao
da cana-de-agucar, devido a diminuicdo da precipitacdo e da temperatura e do consequente
déficit hidrico (Figuras 1 e 2), e a aplicacdo dos maturadores, pouco influenciou a antecipacao
da maturacdo. A testemunha atingiu a pol necessdria para efetuar a colheita aos 38 DAA
(Figura 18E) e a maior antecipacdo da maturagdo foi observada pela aplicacdo do glifosato (8
dias), seguido do etil-trinexapac (7 dias) e da mistura glifosato + etil-trinexapac (3 dias).

As condi¢des climaticas na safra 2008 (Figuras 1 e 2) foram favoradveis
ao desenvolvimento vegetativo, ja que a precipitacdo pluvial permaneceu relativamente alta, e
houve excedente hidrico devido a alta capacidade de reten¢do do solo, fazendo com que a
aplicacdo dos maturadores antecipasse a maturacdo de maneira mais pronunciada
comparando-se a safra anterior. O ponto de colheita foi atingido pela testemunha aos 42 DAA.
A aplicagdo de glifosato e da mistura glifosato + etil-trinexapac antecipou a colheita em 18

dias e a aplicacdo de etil-trinexapac antecipou em 15 dias (Figura 18F).

6.2.5 Acucar tedrico recuperavel

Através da andlise de desdobramento da interacdo, observou-se
aumento significativo do ATR cana nas duas safras de avaliacdo e nas duas partes em que o
colmo foi seccionado, porém o incremento observado no terco superior do colmo foi mais
acentuado em relacdo aos dois tercos inferiores, o que se deve a Pol cana que influencia
diretamente este parametro, uma vez que representa uma das varidveis do cédlculo de ATR
(Figura 19).

Leite (2005) observou influéncia da pol nos valores de ATR, sendo
que os maiores incrementos proporcionados pelos maturadores no ATR cana foram relatados
também para a pol, nas mesmas épocas de amostragem.

Galdiano (2008), através da aplicagdo de maturadores isolados ou em

mistura em final de safra, observou estabilidade no ATR até os 15 DAA, com posterior
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declinio nos valores. J4 Viana et al. (2008), aplicando etil-trinexapac em inicio de safra,

observou queda considerdvel nos valores médios de ATR a partir dos 90 DAA.
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Figura 19. Actcar tedrico recuperavel cana, no 1/3 superior do colmo de cana-de-
acucar (A e B) e nos 2/3 inferiores do colmo (C e D), variedade RB855453, sob efeito
de maturadores. Igaracu do Tieté, SP, safras 2007 e 2008. ** e * sdo significativos ao

nivel de 5% e 10% pelo teste T, respectivamente.

Foram constadas diferencas significativas entre os tratamentos no ATR
do terco superior do colmo dentro das épocas de amostragem na safra 2007, com excecdo as
avaliacdes aos 0 e 35 DAA. O tratamento com glifosato proporcionou aumento no ATR em
relacdo a testemunha aos 20 e 65 DAA, na ordem de 35% e 17%, respectivamente. Aos 50

DAA o maior ATR foi obtido mediante aplicacdo de etil-trinexapac, cujo valor foi 15%
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superior ao obtido com o glifosato, porém nao houve diferenca significativa dos maturadores
em relacdo a testemunha (Figura 19A).

Na safra 2008 também observou-se influéncia dos maturadores no
ATR do terco superior do colmo e, através do desdobramento da interagdo, observou-se
diferenca significativa aos 28 DAA, onde o glifosato superou a testemunha em 27% (Figura
19B).

Com relacdo ao ATR dos dois tercos inferiores do colmo, na safra
2007, o glifosato proporcionou, aos 20 DAA, incremento de 10% em relacdo a mistura
glifosato + etil-trinexapac. Apds esta avaliacdo, o tratamento glifosato + etil-trinexapac
comegou a se destacar, sendo que aos 50 DAA proporcionou o maior ATR, com aumento de
10% em relagao a testemunha (Figura 19C).

Os maturadores proporcionaram incremento no ATR dos dois tergos
inferiores, mas foram observadas diferencas significativas somente aos 28 DAA. O destaque
foi constatado para o glifosato, aplicado isoladamente ou em mistura ao etil-trinexapac, com
incremento de 18% e 16%, respectivamente, em relacdo a testemunha (Figura 19D).

Leite (2005), trabalhando com a mesma cultivar, também observou
efeito quadratico significativo através da aplicacdo de etil-trinexapac e glifosato, com
tendéncia a estabilizagdo. O mesmo autor constatou incremento significativo do etil-trinexapac

em relacdo a testemunha somente aos 60 DAA.

6.2.6 Amido

A aplicagdo de reguladores de crescimento influenciou o teor de amido
do 1/3 superior do caldo de cana-de-agicar, onde, mediante o desdobramento da intera¢ao
maturadores dentro de dias apds aplicagdo, observou-se que os maturadores quimicos
proporcionaram valores significativamente superiores aos obtidos pela testemunha nas safras
2007 e 2008. Houve incremento do teor de amido com o decorrer das épocas de amostragem,
nas duas safras de avaliacdo, o que indica que o processo de maturagdo da cana-de-acucar
interfere significativamente no aumento deste polissacarideo presente no caldo de cana-de-

acucar (Figura 20).
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Figura 20. Teor de amido no 1/3 superior do colmo de cana-de-agucar, variedade RB855453
sob efeito de maturadores. Igaracu do Tieté, SP, safras 2007 e 2008. ** e * sdo significativos

ao nivel de 5% e 10% pelo teste T, respectivamente.

César e Mazzari (1972) relataram incremento no teor de amido do
caldo de cana até um determinado periodo de avaliacdo, com posterior decréscimo e
comportamento irregular. Os mesmo autores ndo observaram correlacio entre o teor de amido
e os parametros Brix, pol, AR cana e actcar provavel % de cana.

O teor de amido no ter¢o superior do colmo na safra 2007 (Figura
20A) foi influenciado pelos maturadores quimicos a partir dos 35 DAA. A mistura glifosato +
etil-trinexapac se destacou aos 35 e 50 DAA e a partir dos 50 DAA, o etil-trinexapac
proporcionou aumento acentuado, até o final do periodo experimental. Aos 35 DAA o etil-
trinexapac e o glifosato + etil-trinexapac proporcionaram valores significativamente superiores
a testemunha (108% e 146%, respectivamente) e ao glifosato (42% e 68%, respectivamente).
Aos 50 DAA, os maiores teores de amido foram proporcionados pela mistura glifosato + etil-
trinexapac, que incrementou o teor de amido em relacdo ao glifosato (43%), ao etil-trinexapac
(57%) e a testemunha (267%), seguido pelo etil-trinexapac e glifosato que incrementeram o
teor de amido em relacdo a testemunha na ordem de 133% e 156%, respectivamente. Aos 65
DAA o etil-trinexapac se destacou, aumentando o teor de amido em relacdo ao glifosato + etil-

trinexapac (67%), ao glifosato (88%) e a testemunha (178%), seguido pelo glifosato em
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mistura ao etil-trinexapac ou aplicado isoladamente, que aumentaram o teor de amido em
relacdo a testemunha em 67% e 48%, respectivamente.

Na safra 2008 observou-se diferenca significativa entre os tratamentos
a partir dos 35 DAA, onde o glifosato proporcionou teor de amido no ter¢o superior do colmo
superior a mistura glifosato + etil-trinexapac e a testemunha, na ordem de 78% e 52%,
respectivamente. Aos 65 DAA, o etil-trinexapac proporcionou o maior valor, aumentando o
teor de amido em 24% e 81%, em relacdo ao glifosato + etil-trinexapac e a testemunha,
respectivamente, seguido pelo glifosato + etil-trinexapac, que diferenciou-se da testemunha
incrementando o amido em 46% (Figura 20B).

Segundo Onna e Hashimoto (1993), maturadores dessecam as folhas
durante o processo de maturagdo, portanto, o conteido de amido no caldo de cana também
depende do nivel de dessecamento das folhas. No entanto, ndo existem relatos de avaliagdes
do efeito de maturadores quimicos no nivel de dessecamento das folhas e no teor de amido do
caldo de cana-de-agucar.

O méximo teor de amido observado neste estudo foi de 0,075% para o
etil-trinexapac na safra 2007, aos 65 DAA (Figura 20), porém até, aproximadamente, 55 DAA
este tratamento e os demais ndo atingiram valores de amido considerados prejudiciais para
obtencdo de aciicar na industria, j4 que, segundo Ripoli & Ripoli (2004), a indicagdo de

matéria-prima de qualidade para a industria tolera teores de amido até 0,5%.

6.2.7 Produtividade de colmos e acgiicar e Margem de contribuicao agricola

A aplicacio de etil-trinexapac na safra 2007 influenciou a
produtividade de colmos (TCH), proporcionando reducio de aproximadamente 21 t cana ha™
em relacdo a testemunha (Tabela 5). A paralisacdo do crescimento em altura das plantas
tratadas com etil-trinexapac (Tabela 4) levou a um menor desenvolvimento vegetativo e,
consequentemente, pode ter influenciado na TCH. Na safra 2008, a TCH foi semelhante aos
resultados da safra anterior, porém, além do etil-trinexapac, a mistura glifosato + etil-
trinexapac também proporcionou menor TCH em relacdo a testemunha, reduzindo a

produtividade em 10 e 13 t cana ha'l, respectivamente.
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A aplicacdo de glifosato ndo afetou a TCH em nenhuma safra, o que
corrobora com Leite e Crusciol (2008) e Leite et al. (2009¢) que constataram que a aplicacao
de glifosato, na dose 0,4 L. ha'l, nao exerce influéncia sobre este parametro.

A produtividade de acucar (TPH) também foi influenciada pela
aplicacdo dos maturadores, sendo que nas duas safras o glifosato proporcionou os melhores
resultados. No primeiro ano de avaliacdo, verificou-se que a testemunha e o glifosato
proporcionaram incremento na TPH, em 2,6 e 3,1 t acticar ha'l, respectivamente, em relacao
ao tratamento com etil-trinexapac. Na safra subseqiiente, a aplicacdo de glifosato incrementou
a TPH em 2,0 e 1,7 t aguicar ha'! em relacdo ao etil-trinexapac e glifosato + etil-trinexapac,

respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5. Produtividade de colmos (TCH), produtividade de acicar (TPH) e margem de
contribuicdo agricola (MCA) na colheita da cana-de-agucar, variedade RB855453, sob efeito
de maturadores. Igaracu do Tieté, SP, safras 2007 e 2008.

Safra 2007 )

Tratamentos TCH (t cana ha'l) TPH (t actcar ha'l) MCA (US$ ha'l)
Testemunha 142,41 a 21,54 a 1009,46 ab
Glifosato 135,04 ab 22,10 a 1079,16 a
Glif. + Etil-trinex. 131,03 ab 20,80 ab 986,13 ab
Etil-trinexapac 121,87 b 18,97 b 866,09 b
CV (%) 5,65 4,97 8,51
Safra 2008 (2)
Tratamentos TCH (t cana ha'l) TPH (t actcar ha'l) MCA (US$ ha'l)
Testemunha 128,42 a 18,18 ab 784,47 ab
Glifosato 121,62 ab 18,80 a 851,53 a
Glif. + Etil-trinex. 115,22 b 17,06 b 733,86 ab
Etil-trinexapac 118,13 b 16,83 b 701,65 b
CV (%) 4,01 4,23 8,30

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

() Colheita do experimento aos 65 dias apés a aplicagio.

@ Colheita do experimento aos 56 dias apés a aplicagio.
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Deve-se atentar a época em que o experimento foi colhido, pois nado foi
realizado o planejamento da colheita conforme a curva de maturacdo de cada composto. O
maximo incremento no teor de pol em relacdo a testemunha, na safra 2008 (Figura 18F),
ocorreu entre os 28 e 40 DAA e, apds este periodo, houve tendéncia a queda nos valores e, na
colheita do experimento praticamente se igualaram a testemunha, com exce¢do ao glifosato.
Este atraso na colheita pode ter prejudicado o efeito dos maturadores e, o fato das plantas
controle terem continuado o processo de maturacdo natural, fez com que as mesmas
atingissem o mesmo patamar de produtividade dos tratamentos com maturadores ou até
superiores, como ocorreu neste estudo, o que ndo ocorreria caso a colheita fosse realizada na
época adequada.

Os maturadores proporcionaram resultados semelhantes a TPH com
relacdo a margem de contribuicdo agricola (MCA) nas duas safras, sendo que o glifosato
acarretou em melhor retorno econdémico em relagdo ao etil-trinexapac (Tabela 5).

Leite et al (2008) também constatou menor TPH através da aplicacao
de etil-trinexapac em meio de safra, em relacdo a testemunha e ao KNO3, com reflexo direto
na MCA, porém Leite et al (2009b) concluiram que a aplicagdo de etil-trinexapac em inicio de
safra proporcionou incremento na TPH e, consequentemente na MCA, comparado ao KNO; e

a testemunha.

6.2.8 Rebrota da soqueira

Os maturadores quimicos, de modo geral, influenciaram a rebrota da
soqueira na safra 2007, onde os tratamentos etil-trinexapac, glifosato + etil-trinexapac e
glifosato proporcionaram melhoria na rebrota da soqueira em relacdo a testemunha,
comprovado pelo aumento no nimero de brotos por metro das plantas tratadas (Tabela 6).

Na safra subseqiiente (Tabela 6), a aplicacdo de etil-trinexapac
proporcionou a melhor rebrota, com valores superiores a testemunha e ao glifosato, sendo que
este ultimo demonstrou queda na brotacdo da soqueira em relacdo a testemunha. Estes
resultados corroboram com Leite (2005), que também observou que o maturador etil-
trinexapac proporcionou a maior rebrota na cultura, com resultados significativamente

superiores a aplicacdo de glifosato.
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Tabela 6. Rebrota da soqueira da cana-de-agucar, variedade RB855453, sob efeito de
maturadores. Igaracu do Tieté, SP, safras 2007 e 2008.

Safra 2007 Safra 2008
n° de brotos m™
Tratamentos 60 DAC

Testemunha 8,50b 12,90 b
Glifosato 10,28 a 11,45¢
Glifosato + Etil-trinex. 10,63 a 13,33 ab
Etil-trinexapac 10,45 a 14,25 a

CV (%) 8,69 4,41

Meédias seguidas de letras iguais, mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 10 % de
probabilidade.
) Dias ap6s a colheita.

O glifosato pode ter prejudicado a rebrota da soqueira pelo seu efeito
residual na cultura. A rota em que o glifosato atua (4cido chiquimico) leva a um desbalango na
producdo dos compostos pertencentes ao metabolismo secundério das plantas, como os
carotendides e a lignina, o que pode acarretar em prejuizo a fotossintese e a formagao de novos
tecidos nas plantas e, consequentemente, a brotacdo da soqueira.

Além disso, a lignina é um composto essencial para as plantas e
confere rigidez ao caule e ao tecido vascular, permitindo o crescimento em altura e a absorc¢ao
de 4gua e minerais pelo xilema sob pressdao negativa, sem rompimento dos tecidos (TAIZ &
ZEIGER, 2004).

Neste contexto, a queda da brotacdo da soqueira proporcionada pela

aplicacdo do glifosato pode acarretar em grandes prejuizos na produtividade final da cana-de-

acucar além de antecipar a necessidade de reforma do canavial.
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7 CONCLUSOES

A aplicacdo de glifosato, associado ao sulfometuron metil ou ao etil-
trinexapac, na variedade de cana-de-acicar RB855453, possibilitou as seguintes conclusdes:

a) A atividade das invertases acida e neutra foi afetada de forma
distinta para cada principio ativo utilizado e houve similaridade entre a atividade destas
isoenzimas com o acimulo de sacarose nos colmos.

b) Os maturadores, aplicados isoladamente ou em mistura,
interromperam o crescimento das plantas em condi¢Oes ambientais favordveis a maturacdo e
em condi¢des desfavordveis a maturagdo ocorreu crescimento, porém mais lento que a
testemunha.

c¢) A aplicacdo dos maturadores, isoladamente ou em misturas,
antecipou a maturacdo em época chuvosa.

d) A mistura de sulfometuron metil ou etil-trinexapac ao glifosato nao
proporcionou melhoria na qualidade, bem como na produtividade de colmos, de agticar e na
margem de contribuicdo agricola da cana-de-agicar, quando comparado ao glifosato

isoladamente.
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e) O emprego do glifosato na dose 0,4 L ha™ em duas safras sucessivas

diminuiu a rebrota da soqueira apds o segundo ano.
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