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Qualidade tecnologica, produtividade e margem de contribuicéo agricola da cana-de-agucar
em funcéo da aplicacéo de reguladores vegetais no inicio da safra

Technological quality, productivity and agricultural contribution margin of sugarcane in function of plant
regulators application at the beginning of the cropping season

Glauber Henrique Pereira Leite' Carlos Alexandre Costa Crusciol'® Marcelo de Almeida Silva"
Waldemar Gastoni Venturini Filho" Alan Suriano'

RESUMO

A maturagdo da cana-de-aglcar é um dos
aspectos fundamentais para a producdo da industria
sucroalcooleira. O objetivo neste trabalho foi avaliarem-se a
qualidade tecnolégica, a produtividade e a margem de
contribuicdo agricola da cana-de-aglcar, variedade
RB855453, em funcédo da aplicacdo de reguladores vegetais
no inicio da safra, em lgaracu do Tieté (SP). O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco
repeticdes, sendo os tratamentos constituidos da aplicacédo de
quatro maturadores da classe dos retardantes de crescimento
(Etefon, Etil-trinexapac, KNO, e KNO, + Boro, na dosagem do
produto comercial de, 2L ha?, 0,8L ha?, 3kg ha', e 3kg ha?,
respectivamente) e uma testemunha (maturagdo natural). Os
maturadores, de forma geral, propiciaram melhoria na
qualidade tecnolégica da matéria-prima, com reflexo positivo
na produtividade de agucar e na margem de contribuicao
agricola. Os maturadores KNO, + Boro, Etefon e Etil-
trinexapac, sob condicdo climatica desfavoravel ao processo
de maturacdo natural (safra 2004), permitiram antecipar a
colheita em cinco, oito e vinte cinco dias, respectivamente, em
relacdo ao controle. Na safra subsequente, sob condicdo
climéatica favoravel ao processo de maturagdo natural, os
maturadores pouco anteciparam o corte da matéria-prima
em comparacgdo a testemunha.

Palavras-chave: Saccharum spp., maturacéo, etefon, etil-
trinexapac, nitrato de potassio.

ABSTRACT
The ripening sugarcane is the most important

aspect in production sistem for sugar and alcohol industry. The
objective of this research was to evaluate technological quality,

productivity and agricultural contribution margin of sugarcane
variety RB855453 in function of plant regulators application
at the beginning of the cropping season, in lgaracu do Tieté
(SP), Brazil was studied. The experiment was carried out in a
randomized block design with five replications. The treatments
consisted of four plant regulators application of the class of
growth retainers (Ethephon, Ethyl.trinexapac, Potassium nitrate
and Potassium nitrate + Boron, in dosage commercial products
of 2L ha?, 0.8L ha?, 3kg ha?, e 3kg ha?, respective) and a
control (natural ripening). The maturators, general manner,
provided the improvement technological quality of stems with
positive reflex in productivity of sugar and agricultural
contribution margin. The maturators Potassium nitrate + Boron,
Ethephon and Ethyl-trinexapac, under weather conditions
unfavourable to natural ripening process of sugarcane, allowed
to anticipate the crop in five, eight, and twenty-five days,
respectively, in relation a control treatment. In the subsequent
crop season, under optimus weather conditions the ripening
process of sugarcane, had no difference when compared to the
control treatment.

Key words: Saccharum spp., ripening, ethephon, ethyl-
trinexapac, potassium nitrate.

INTRODUCAO

O sistema de producdo da industria
sucroalcooleira depende fundamentalmente do
processo de maturagdo da cana-de-aglicar, uma vez que
o fornecimento continuo de matéria-prima de elevada
qualidade tecnologica interfere no seu rendimento
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industrial (DEUBER, 1988). Assim, atualmente, em
funcdo do aumento das areas de cultivo e da expansdo
da safra, torna-se essencial a disponibilidade de colmos
com teores adequados de sacarose para propiciar
extracao econdmica nas industrias.

O processo de maturacao da cana-de-agUcar,
na Regido Sudeste do Brasil, ocorre naturalmente a
partir dos meses de abril e maio. Nesse periodo, as
condices climéticas, determinantes para tal processo,
caracterizam-se pela gradativa queda da temperatura e
diminuicdo das precipitacfes; por outro lado, o clima
pode estimular o desenvolvimento vegetativo da planta
em detrimento ao acimulo de sacarose, implicando na
geracdo de matéria-prima de qualidade inferior ou
mesmo Sua escassez para o funcionamento da inddstria
sucroalcooleira (DEUBER, 1988). Contudo, mesmo sob
condigdes climaticas que favorecem a vegetacdo da
cana-de-aclcar, € possivel induzir a maturacdo com
aplicacdo de maturadores, permitindo disponibilizar ao
complexo industrial cultivares produtivos, com
maturagdo precoce (CASTRO, 2000a; CASTRO, 2000b).

Maturadores, definidos como reguladores
vegetais, sdo compostos quimicos capazes de alterar a
morfologia e a fisiologia da planta, podendo ocasionar
modifica¢des qualitativas e quantitativas na producéo,
os quais possibilitam, dentre outros beneficios, retardar
ou inibir o desenvolvimento vegetativo, incrementar o
teor de sacarose, antecipar a maturacao e aumentar a
produtividade de colmos e acticar (LAVANHOL I etal.,
2002; ALMEIDA et al., 2003). Diversos produtos
quimicos sdo utilizados como maturadores,
destacando-se o glifosato, sulfometuron metil, etefon,
etil-trinexapac, fluazifop-p-butil e imazapyr. Atualmente,
produtos cuja composicao quimica apresentam o nitrato
de potassio tém sido empregados com essa mesma
finalidade na cultura de cana-de-agucar, sendo
considerados menos agressivos ao homem e ao
ambiente.

O estudo comparativo de tratamentos que
influenciam a produtividade e a qualidade da cana-de-
acucar, como a aplicacdo de maturadores, pode ser
realizado através do parametro margem de contribuicéo,
que representa a diferenca entre a receita bruta obtida
com 0s produtos e 0s custos varidveis do sistema de
producéo (FERNANDES, 2003).

Nesse contexto, no trabalho, o objetivo foi
avaliarem-se a qualidade tecnoldgica, a produtividade
e amargem de contribuicdo agricola da cana-de-agUcar,
variedade RB855453, em fun¢do da aplicacdo de
reguladores vegetais no inicio da safra, em Igaragu do
Tieté (SP).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em cana soca
(2° corte realizado em 30/04/2003), por duas safras
consecutivas (2004 e 2005), na Fazenda Séo Joaquim,
Municipio de Igaragu do Tieté, Estado de S&o Paulo
(latitude de 22° 38" 45”S, longitude 48° 36’ 29"W e
altitude de 620m). O clima predominante da regido é o
Aw (Kbppen), com clima seco definido, temperatura
média anual de 21,6°C, umidade relativa média de 70%,
com extremos de 77% em fevereiro e 59% em agosto,
sendo a precipitacao pluvial média de 1344mm. Os
dados climaticos mensais, referentes as temperaturas
méxima, média e minima e precipitacdo pluvial,
registradas durante o periodo de conducdo do
experimento; coletados na Estacdo Metereoldgica da
Fazenda S&o Joaquim, estdo na figura 1.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, com cinco repeticoes. Utilizou-
se a variedade RB855453, reconhecida por apresentar
média produtividade de colmos, elevado teor de
sacarose com precocidade de maturacdo e média
exigéncia em fertilidade de solo (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SAO CARLOS, 1998). Os tratamentos
foram constituidos de uma testemunha (maturacédo
natural ) e da aplicagdo de quatro reguladores vegetais
da classe dos retardantes do crescimento (Etefon, Etil-
trinexapac, KNO, e KNO, + Boro), comercialmente
encontrados como Ethrel, Moddus, Krista Kana e Krista
Kana Plus, respectivamente, adotando-se a dosagem
recomendada pelos fabricantes, ou seja, 2L ha*, 0,8L
ha?, 3kg ha e 3kg ha, respectivamente, sem a adi¢ao
de adjuvantes. Cada parcela foi constituida por oito
linhas de cana-de-aclcar de 10m de comprimento,
espacadas de 1,5m; contudo, para as avaliages foram
consideradas as seis linhas centrais, desprezando 1m
nas extremidades, perfazendo uma area Gtil de 72m?2. A
aplicacdo dos tratamentos foi realizada em 29/03/2004
e 29/03/2005 por meio de equipamento costal
pressurizado (CO,), com barra de 6m de comprimento
em forma de T, contendo seis pontas de pulverizacdo
AX111002, sendo a pressdo de trabalho de 50 PSI para
avazdo de 100L ha™.

A produtividade de agucar (TAH), por
ocasido da colheita, foi determinada nas quatro fileiras
centrais e duas fileiras de plantas foram destinadas a
mensuracdo tecnoldgica, realizada nas seguintes
épocas: 0, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias apds aplicacdo
(DAA) em 2004 e, aos 0, 30, 60 e 90 DAA, em 2005. Uma
vez quantificado o pardmetro TAH, foi estabelecida a
margem de contribuicdo agricola (MCA), segundo
FERNANDES (2003). Nas duas fileiras de plantas, foi
estabelecido 1 m aleatdrio a cada época de amostragem,
sendo os colmos coletados, submetidos ao desponte
na altura da gema apical, a desfolha e encaminhados
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Figura 1 - Precipitacdo (mm més*), temperaturas maxima, média e minima (°C), registradas durante o periodo de condugéo
do experimento na Estacdo Metereoldgica da Fazenda S&o Joaquim na safra 2004 e na safra 2005, Igaragu do
Tieté, SP.
para o laborat6rio de bebidas do Departamento de pequenas diferencas em relacdo a safra anterior quanto
Gestdo e Tecnologia Agroindustrial da Faculdade de adisponibilidade térmica referentemente a média mensal
Ciéncias Agronémicas (FCA/UNESP), campus de (Figura 1). Na fase de maturagédo, a cana-de-acglcar é
Botucatu (SP), para serem processados segundo exigente em temperaturas baixas (abaixo de 20°C) e/ou
metodologia do Sistema de Pagamento de Cana pelo deficit hidrico para que haja repouso fisioldgico e
Teor de Sacarose (SPCTS), conforme atualizagdo acumulo de sacarose nos colmos (ANDRADE, 2006).
semestral da Consecana quanto as avaliagGes O teor de sacarose nos colmos aumentou
tecnoldgicas descritas em FERNANDES (2003), sendo com o transcorrer das épocas de amostragem em 2004,
considerados os parametros pol cana (PCC), pureza sendo determinado ajuste linear para os tratamentos
caldo (PUR), acucares redutores cana (AR) e fibra cana Etefon, KNO,, KNO, + Boro, bem como controle e ajuste
(F). quadratico para o tratamento Etil-trinexapac, persistente
Os resultados foram submetidos a analise até o momento da colheita (Figura 2A), enquanto no
de variancia e as médias dos tratamentos comparadas ano subsequente, os tratamentos ajustaram-se a
pelo teste LSD a 5% de probabilidade de erro. Os modelos quadraticos positivos (Figura 2E).
resultados de épocas de amostragem foram submetidos Em 2004, o teor de sacarose calculado aos
a analise de regressdo, adotando-se como critério para 90 DAA foi de 14,10%, 14,20%, 14,00%, 15,10% e 14,80%
escolha do modelo a magnitude dos coeficientes de para os tratamentos-testemunha, KNO, + Boro, KNO,,
regressao, significativos a 5% de probabilidade de erro Etil-trinexapac e Etefon respectivamente (Figura 2A).
pelo teste t. Em 2005, o méaximo acimulo de sacarose ocorreu aos
68, 62, 73, 75 e 79 DAA em funcdo da aplicacdo dos
RESULTADOS E DISCUSSAO tratamentos testemunha (PCC = 14,20%), KNO, + Boro
(PCC =14,30%), KNO, (PCC = 15,10%), Etil-trinexapac
Na safra 2004, a disponibilidade hidrica e (PCC = 15,50%) e Etefon (PCC = 15,90%),
térmica favoreceu o desenvolvimento vegetativo da respectivamente (Figura 2B). Da mesma forma, diversos
cana-de-agucar, tendo em vista a disponibilidade hidrica autores tém relatado incrementos significativos no
nos meses de marco a julho e declinio da temperatura acumulo de sacarose em colmos de variedades de cana-
nos meses de maio a agosto, respectivamente (Figura de-acgUcar por meio da aplicacdo de Etefon (CASTRO
1). Por outro lado, na safra 2005, o processo de etal.,2001; CASTROetal., 2002; ALMEIDAetal., 2003).
maturacdo natural foi favorecido pela menor Pelas figuras 2C e 2D, foi verificado
precipitacdo pluvial no intervalo de maio a julho, com decréscimo no teor de AR com o transcorrer das épocas
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Pol cana (%)

AR cana (%)

Pureza caldo (%)

Fibra cana (%)

Figura 2 - Pol cana (%), AR cana (%), Pureza caldo (%), e Fibra cana (%) em funcdo da aplicagdo dos tratamentos testemunha
(————),KNO, + Boro (—— m — =), KNO, (- B ), Etil-trinexapac (—«—@—+—) e Etefon (—ee—e—)
na variedade de cana-de-aglicar RB855453, Igaracu do Tieté, SP, na safra 2004 (A, C, E, G) e na safra 2005 (B, D, F,
H). ™ Néo-significativo. * Significativo pelo teste t a 5 % de probabilidade de erro.
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de amostragem, sendo os tratamentos ajustados a
modelos lineares e quadraticos negativos (Figura 2C e
2D). No tratamento com KNO,, em 2004, verificou-se
menor concentracdo de AR aos 90 DAA cujo valor
calculado foi de 0,53% (Figura 2C), enquanto, em 2005,
os valores foram menores aos 81, 80, 88 e 86 DAA para
os tratamentos Etefon (AR =0,49%), Etil-trinexapax (AR
=0,52%), KNO, (AR =0,52%) e KNO, + Boro (AR =
0,54%), respectivamente (Figura 2D). Para CASTRO et
al. (2001), a gradativa queda dos teores de agUcares
redutores revela que eles sdo utilizados para a sintese
endogena de sacarose e sua estabilizacdo em niveis
minimos evidencia que pouco restou desses
carboidratos para contribuirem com essa sintese.

A pureza do caldo revelou tendéncia
semelhante a observada para a sacarose (PCC), isto &,
incremento ao longo das épocas de amostragem,
apresentando resposta linear e quadréatica (Figura 2E e
2F). Em 2004, o uso de KNO, propiciou maxima PUR
aos 85 DAA, cujo valor calculado foi de 87,50% (Figura
2E), enquanto, em 2005, os maximos valores foram de
86,20%, 87,10%, 87,50%, 88,30% e 88,40% aos 82, 83,
86, 80 e 79 DAA, em funcéo dos tratamentos controle,
KNO,, KNO, + Boro, Etil-trinexapac e Etefon,
respectivamente (Figura 2F).

Por meio das figuras 2A e 2B, 2Ce 2D, 2E e
2F, referentemente as varidveis PCC, AR e PUR,
respectivamente, foi constatado redugdo nos niveis
de AR e, uma vez que esses carboidratos passam a
contribuir com a sintese de sacarose, houve incremento
nos teores de PCC e PUR, sendo possivel afirmar a
importéncia significativa da sacarose em elevar a
qualidade tecnol6gica da matéria-prima tendo em vista
que, segundo BATTA et al. (2002), o sucesso
econdmico da cultura da cana-de-agucar é determinado
pela capacidade de acimulo de sacarose nos colmos.

Os tratamentos afetaram, de forma
significativa, o parametro tecnoldgico fibra apenas em
2005, com resposta expressa por modelo quadratico
positivo (Figura 2H). O maximo teor de fibra ocorreu
aos 47,51, 55 e 65 DAA, em funcdo da aplicacdo dos
tratamentos KNO_, KNO, + Boro, Etefon e controle,
cujos valores calculados foram 12,20%, 12,20%, 12,40%
e 12,40% respectivamente (Figura 2H). Para CASTRO
etal. (2002) a aplicacéo de Etefon ndo induziu alteracbes
significativas no teor de fibras na cana-de-aglcar
variedade SP70-1143 em relacdo a testemunha, todavia
CASTRO et al. (2001) determinaram, na colheita (123
DAA), incremento significativo no contetido de fibras
nas plantas tratadas com esse agente quimico.
Segundo BARBOSA et al. (2007), existe uma associacdo
negativa entre teor de fibras e agUcar, principalmente
em variedades precoces, as quais sdo mais ricas em
sacarose e apresentam, em geral, teor de fibra menor,
de modo que a quantidade ideal de fibra € variavel

entre 12 a 13%, a qual ndo compromete a quantidade
disponivel de bagaco para queima no inicio da safra.

Sob perspectiva econdmica, a cana é
considerada madura ou em condicdo de ser
industrializada, a partir do momento que apresentar teor
minimo de sacarose igual ou superior a 13,00% do peso
do colmo, sendo o rendimento melhor quanto maior for
essa variavel (DEUBER, 1988). Adotando-se, como teor
minimo de sacarose (PCC) nos colmos para
industrializacdo da cana-de-agucar, indice igual ou
maior a 13,00%, constatou-se que a testemunha
(maturacdo natural) atingiu esse teor aos 58 e 31 DAA,
em 2004 e 2005, respectivamente (Figura 3). Em 2004,
os tratamentos KNO, + Boro, Etefon e Etil-trinexapac
induziram a antecipagéo do processo de maturagdo em
5, 8 e 25 dias em relagdo a testemunha, uma vez que o
teor minimo preestabelecido foi alcangado aos 53, 50 e
33 DAA, respectivamente (Figuras 3A, 3C, 3E e 3G).
Em 2005, os tratamentos KNO, + Boro, Etil-trinexapac e
KNO, permitiram antecipar o corte da matéria-primaem
5 dias em relacéo ao controle, uma vez que atingiram o
teor minimo de pol aos 26 DAA (Figuras 3B, 3D, 3F),
enquanto o tratamento Etefon ndo se mostrou eficiente
em antecipar tal processo (Figura 3H), nesse caso,
discordando de CASTRO et al. (2001), os quais
afirmaram a eficiéncia desse em provocar a maturacdo
da cana-de-agucar, variedade SP70-1143, antecipando
a colheita em pelo menos 30 dias. Adiferenca quanto a
antecipacdo no processo de maturagdo da cana-de-
acucar, constatada entre as safras, pode ser atribuida a
condicdo climética reinante em cada periodo (Figura
1), a qual comprometeu a eficiéncia agronémica dos
agentes quimicos, aliada ao mecanismo de agédo
especifico dos agentes quimicos em retardar o
metabolismo vegetal e, consequentemente,
disponibilizar aclUcares redutores para a sintese
enddgena de sacarose.

Na safra 2004, as maiores produtividades
de acucar na colheita foram obtidas por meio dos
tratamentos Etefon, Etil-trinexapac e KNO, + Boro, 0s
quais superaram, de forma significativa, o tratamento
KNO, (Tabela 1). Na safra subsequente, o tratamento
KNO, + Boro proporcionou acréscimo significativo na
produtividade de aglcar em comparagdo aos
tratamentos Etefon, KNO, e controle (Tabela 1). Os
resultados corroboram em parte com IDE & CHALITA
(1985), os quais encontraram aumento na producéo de
acucar por hectare, induzido pelo emprego de Etefon,
para diferentes doses e épocas de aplicagao.

Os tratamentos Etefon, Etil-trinexapac e
KNO, + Boro propiciaram maior retorno econdmico por
hectare na safra 2004, superando, de forma significativa,
o tratamento KNO, (Tabela 1). Na safra subsequente, o
tratamento KNO, + Boro resultou no maior valor de
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Figura 3 - Curvas de maturacdo em funcéo da aplicacdo dos tratamentos testemunha (——©——), KNO, + Boro (~— = — —), KNO,
[GRERY A+, Etil-trinexapac ( — ¢« —0— « —) e Etefon (—<+@°*— ) na variedade de cana-de-aglicar RB855453, Igaracu
do Tieté, SP, na safra 2004 (A, C, E, G) e na safra 2005 (B, D, F, H). Pol minimo para industrializagio (—ee—<+-), atingido
B>) e pela testemunha ( ——). ™ Ndo-significativo. * Significativo pelo teste t a 5 % de
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Tabela 1 - Produtividade de aglicar e margem de contribuigéo
agricola na colheita da cana-de-agUcar variedade
RB855453 sob efeito dos maturadores. Igaragu do
Tieté, SP, 2004/2005.

Produtividade de agtcar (t ha™)

Tratamentos

2004 2005
Testemunha 18,40 ab 16,40 bc
KNO; + Boro 19,20 a 18,40 a
KNO3 17,80 b 15,20 ¢
Etil-trinexapac 19,40 a 17,50 ab
Etefon 19,60 a 16,70 b
CV (%) 11,31 15,77

Margem de contribuigéo agricola (US$ ha™)

Tratamentos 2004 2005
Testemunha 793,60 ab 684,90 bc
KNO; + Boro 849,10 a 819,80 a
KNO3 748,00 b 605,10 ¢
Etil-trinexapac 869,00 a 773,70 ab
Etefon 877,60 a 719,00 b
CV (%) 24,95 25,75

Médias seguidas de letras distintas, mindscula na coluna e
maitscula na linha, diferem estatisticamente pelo teste de LSD a 5
% de probabilidade de erro.

margem de contribuicdo agricola (MCA), diferindo
bastante dos tratamentos Etefon, KNO, e controle
(Tabela 1). Assim, torna-se evidente a influéncia da
produtividade de aglcar sobre este parametro, reflexo
da melhoria na qualidade tecnoldgica dos colmos da
cana-de-acUcar. Para FERNANDES (2003), a MCA
refere-se ao indicativo ideal para estudo comparativo
de tratamentos que influenciam a produtividade e a
qualidade da cana-de-agUcar, tendo em vista que o
retorno econdmico por hectare depende também da
produtividade de colmos.

CONCLUSOES

Os maturadores, de forma geral, propiciaram
melhoria na qualidade tecnoldgica da matéria-prima,
com reflexo positivo na produtividade de aglcar e na
margem de contribuicdo agricola.

Os maturadores KNO, + Boro, Etefon e Etil-
trinexapac, sob condicdo climatica desfavoravel ao
processo de maturaco natural (safra 2004), permitiram
antecipar a colheitaem 5, 8 e 25 dias, respectivamente,
em relacdo ao controle. Na safra subseqtiente, sob
condicdo climética favoravel ao processo de maturacdo
natural, os maturadores pouco anteciparam o corte da
matéria-prima em comparacao a testemunha.
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