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Introducdo

Ciclo da Cana-de-Acucar

Condi¢oes de Crescimento :  Condig¢des de Maturagdo
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* Umidade 1 = *Umidade |

* Nutri¢cdo 2 = *estresse

Plantio ou Soca Colheita

Fotoassimilados direcionados ao
acumulo de sacarose

Fotoassimilados direcionados ao
crescimento (Biomassa)



Biossintese da sacarose

Estrutura anatomica da folha de aveia (a e ¢) e da cana-
de-acUcar (b e d) — ampliagdo do tecido fotossintético

Aveia Cana de agucar
Sage et al., 2014



Transporte de sacarose

Wang, et al., 2013



Acumulo de sacarose

> E a etapa final do processo de biossintese, translocag¢do, acumulo e
armazenamento dos fotoassimilados produzidos no processo
fotossintético.

16
15
147 Polinémio
:\? 13 - (precoce)
o 7
a 12 - / / — — Polindmio
(média)
1M 1/
/ — — Polindmio
10 - (tardia)
9 I I I I
abr mai jun jul ago set out nov
Méses da safra

Exemplos de curvas de maturagdo de variedades precoces, médias e tardias.



Maturacao

Maturagdo Fisiologica da Cana

O processo de maturagdo fisiolégica na cana-de-agucar consiste em
frear a taxa de desenvolvimento vegetativo sem afetar o processo
fotossintético de maneira que haja saldo de produtos
fotossintetizados os quais serdo transformados em sacarose para
armazenamento nos tecidos.



Fatores que afetam a maturacdo

Variedade
Luminosidade
Temperatura
Umidade
Nutrientes

Maturadores




Maturacao
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Maturadores




INICIO DE SAFRA

- Diminui a taxa de crescimento da planta;
- Possibilita incremento no teor de sacarose;
- Precocidade da maturacao;
- Aumento de produtividade;

- Inibe o florescimento.



MEIO DE SAFRA

- Aumenta o teor de sacarose das variedades

da época (regides chuvosas)



FINAL DE SAFRA

- Inibe a retomada do desenvolvimento
vegetativo;
- Mantem o teor de sacarose que a planta
apresentava no periodo de baixa
disponibilidade hidrica e temperaturas
amenas (outono/inverno e inicio de

primavera da regiao centro-sul brasileira).
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[ MATURADORES
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! ] : ]
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- Maturadores em mistura
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Pol cana colmo inteiro (%)

Efeito do clima
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L Micronutrientes
-

Solos altamente intemperizados = | matéria orgdnica }
pH do solo ]
Variedades mais produtivas = 1 extra¢do micronutrientes }
~ Calagem, gessagem, fosfatagem = 1 volume radicular = 1 exportagéo
de micronutrientes = esgotamento + rdpido




Estado Nutricional dos Canaviais

(Brasil)
890 anadlises — Regido: Ribeirdo Preto e Catanduva Vale et. al. (2008)
Slide Vitti
o
% 100% - 95,7%
o 80% - 66,7%
o 60% - ESolo
Z 40% A 22,8%
8 20% - 12, °/° 5,5%
X 0% A
boro cobre ferro manganeés zinco
Teor na Folha 0-15 16 - 20 > 20

% do Total | 91.0% | 7.9% 1.1%

Teor na Folha 0-16 17 - 32 > 32

% do Total [ 62.9% | 37.1% 0.0%




Funcoes do boro nas plantas
o

(Dechen et al., 1991; Marshner, 1995; Malavolta et al.1997; Epstain & Bloom, 2006)



Deficiencia de boro
]

1 Produgdo de calose | Acdo fosforilases
Obstrucdo xilema e floema | Sintese de uracila
(principal via de transporte) (precursora uridina difosfato)

| Transporte de sacarose | Sintese de sacarose

(Venter et al., 1977; Loué, 1993; Marschner, 1995)



Deficiencia de boro

Reduz o nimero de estomatos e d taxa
fotossintética, consequentemente reduz a sintese de carboidratos
levando a um aumento na concentrag¢do de CO, livre intercelular.

Bogiani et al. (201 3)



Estrutura da ramnogalacturonano-ll — Esta pectina da parede celular é um dos agicares
estruturais mais conhecidos em qualquer polissacarideo.

Kerry Hosmer Caffall, Debra Mohnen

The structure, function, and biosynthesis of plant cell wall pectic polysaccharides
Carbohydrate Research Volume 344, Issue 14 2009 1879 - 1900



BORO

Café DEFICIENTE

SUFICIENTE



Papel do boro na sintese de sacarose

O ion borato pode complexar aglcares, indicando a
probabilidade de sua participagdo no transporte de
carboidratos das folhas para outros 6rgdos, fato esse muito
importante na cana-de-aglcar (Orlando Filho et al., 2001);

O boro atua na divisdo, maturagdo e diferenciagdo celular, na
lignificagdo da parede celular e inibigdio da formagdo do amido
pela combinag¢do do boro com o local ativo da fosforilase, o que
impede a polimerizagdo excessiva dos agucares nos locais da

sintese deles (Sobral e Weber, 1983).



Hipoteses para o uso
de boro na pré-colheita da cana-de-agucar

A ag¢do do boro como agente lignificante, impedindo a
polimerizag¢do dos agucares, poderia auxiliar os maturadores em
razdo do micronutriente atuar no transporte de carboidratos das
folhas (cloroplastos) para os colmos?

A ocorréncia de deficiéncia tempordria na pré-maturagdo
estaria limitando o acimulo de sacarose em razdo da
desorganizagdo das células que constituem os vasos condutores e
das células armazenadoras?



T RESULTADU S UD TIDUS MEDIAINTE
APLICACAO DE BORO E

MATURADORES EM INICIO DE SAFRA
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BORO E MATURADORES EM INICIO DE SAFRA

e Locais:

— Igaragu do Tiete (Grupo RAIZEN —

Teores de adequado B no Solo

Unidade Barra) (Raij et al. , 1996)
* Latossolo roxo eutréfico - 0,17 Teor B
-3
mg dm™ de B agua quente
baixo 0-0,2
— Olimpia (Grupo TEREOS - médio 0.21-0,6
Guarani) alto >0,6
1
* Argissolo vermelho-amarelo g100t 235
kg 5 cortes ! 1,2

eutréfico > 0,20 mg dm=3 de B




BORO E MATURADORES EM INIiCIO DE SAFRA

Cultivar : RB855453 (maturagdo precoce)

Datas:
— 1° ano Raizen: aplicagéo 23/03/2009 e colheita 04/06/2009
— 2° ano Raizen: aplicagéo 18/03/2010 e colheita 19/05/2010
— 1° ano Tereos: aplicagdo 10/04/2008 e colheita 10/06/2008
— 2° ano Tereos: aplicagdo 25/03 /2009 e colheita 28 /05/2009

Cana soca: 3°/4° corte (RAIZEN), 2°/3° corte (TEREOS)

Doses:

Etil-trinexapac: 200 g i.a. ha'! (produto comercial Moddus, dose 0,8 L p.c. ha'')
Etefon: 720 g i.a. ha'! (produto comercial Ethrel 720, dose 0,66 L p.c. ha'')
Sulfometuron metil: 0,15¢g i.a. ha'! (produto comercial Curavial, dose 20 g p.c. ha™')
Boro: 180 g ha™' (1060 g dcido bérico ha!)
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Produtividade de colmos (TCH)
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Produtividade de agUcar (TAH)
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Produtividade de agUcar (TAH)
Sulfometuron metil
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BORO E MATURADORES EM FINAL DE SAFRA

e Locais:

— Igaragu do Tiete (Grupo RAIZEN —

Teores de adequado B no Solo

Unidade Barra) (Raij et al. , 1996)
* Latossolo roxo eutréfico - 0,09 Teor B
-3
mg dm™ de B agua quente
baixo 0-0,2
— Olimpia (Grupo TEREOS - médio 0.21-0,6
Guarani) alto >0,6
1
* Argissolo vermelho-amarelo g100t 235
kg 5 cortes ! 1,2

distréfico > 0,17 mg dm=3 de B




BORO E MATURADORES EM FINAL DE SAFRA

Cultivares : SP80-3280 (maturacéio média-tardia) — RAIZEN
RB86 7515 (maturacdo média-tardia) — TEREOS

Datas:
— 1° ano Raizen: aplicacdo 23/10/2008 e colheita 02/12/2008
— 2° ano Raizen: aplicacdo 14/10/2009 e colheita 02/12/2009
— 1° ano Tereos: aplicacdo 27/10/2008 e colheita 04/12/2008
— 2° ano Tereos: aplicacdo 02/11/2009 e colheita 17/12/2009

Cana soca: 4°/5° corte (RAIZEN), 2°/3° corte (TEREOS)

Doses:

Etil-trinexapac: 200 g i.a. ha'! (produto comercial Moddus, dose 0,8 L p.c. ha'')
Etefon: 720 g i.a. ha'! (produto comercial Ethrel 720, dose 0,66 L p.c. ha'')
Sulfometuron metil: 0,15¢g i.a. ha'! (produto comercial Curavial, dose 20 g p.c. ha™')
Boro: 180 g ha™! (1060 g dcido bérico ha!)
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Pol cana (%)
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Produtividade de colmos (TCH)
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Produtividade de agUcar (TAH)
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Produtividade de agUcar (TAH)
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Produtividade de agUcar (TAH)
Sulfometuron metil
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SILICIO

“A aplicacao foliar de Si (metassilicato de
sodio, (Na.2Si0;.9H,0), 500 ppm) em cana-de-
acucar, combinado com Paraquat e Diquat, conservou
a integridade do tecido foliar, sendo atribuido ao Si a
funcao de protecao para reacoes fotossintéticas
e, conseqiilentemente, aumento no nivel de
sacarose, alem do que, o elemento suprimiu a
atividade enzimatica da amilase e invertase foliar.
Dessa forma os efeitos indesejaveis de compostos
quimicos (maturadores) podem ser modificados
mediante a regulacao de enzimas criticas” - Alexander
et al. (1970).
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Effect of silica gel application on the character of rice seedlings

Amount Seed- Leaf
apphed (g) ling number
height per
(cm) seedling
0 15.8 3.16
o0 15.8 3.22
100 16.2 3.22
250 16.0 3.12
9500 16.4 3.22

Fonte: FUJII (1999)

Erectness of Lengthof 3° Dry weight Si0, content
leaf-blade* leaf-blade of 100 of seedlings
(cm) (cm) seedlings (%)

.95+0.6 9.18 1.79 2.46
3.86+0.74| 9.05 2.00 447
3.57+0.42| 9.09 1.94 4.77
2.96+0.52| 9.34 2.22 6.89

02+0.7 9.83 2.31 6.53

Y




Leaves (g dry weigh plant ')
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Fonte: WAND e GALLETTA (1998)
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T RESULTADT STOBTIDO STMEDIANTE
APLICACAO DE SILICIO E

MATURADORES EM INICIO DE SAFRA



Pol cana (%)

Aplicacao : 14/03/2008 Colheita : 16/05/2008

Sulfom. metil

Testemunha

14.5 | — — Sulf. metil + Silicio —— Glifosato
14.2 1 — — Glifosato + Silicio — Silicio

13.9 1 - - - .Pol minimo (industria) 7~

25 DAA

21 DAA

32 DAA] |34 DAA 46 DAA 49 DAA
vv v

I
\ A ‘ v |

0 14 28 42 56
Dias apés aplicagao

—_—

= ¢
o

3

<

Leite e Crusciol (2009)



SILICIO E MATURADORES EM INICIO DE SAFRA

e Locais:

— lgaracu do Tiete (Grupo RAIZEN — Unidade Barra)

* Latossolo roxo eutréfico

— Olimpia (Grupo TEREOS - Guarani)

* Argissolo vermelho-amarelo eutréfico > 0,20 mg dm™3 de B

e Cultivar:

— RB855453 (maturagdo precoce)



SILICIO E MATURADORES EM INICIO DE SAFRA

Datas:
— 1° ano Raizen: aplicacdo 23/03 /2009 e colheita 04/06/2009

— 2° ano Raizen: aplicacdo 18/03/2010 e colheita 19/05/2010
— 1° ano Tereos: aplicacdo 10/04/2008 e colheita 10/06/2008
— 2° ano Tereos: aplicagdo 25/03 /2009 e colheita 28/05/2009

Cana soca: 3°/4° corte (RAIZEN), 2°/3° corte (TEREOS)

Doses:

Etil-trinexapac: 200 g i.a. ha'! (produto comercial Moddus, dose 0,8 L p.c. ha'!)
Etefon: 720 g i.a. ha'! (produto comercial Ethrel 720, dose 0,66 L p.c. ha'')
Sulfometuron metil: 0,15¢g i.a. ha'! (produto comercial Curavial, dose 20 g p.c. ha™')

Silicio: 1400 g ha™' (Silicato de potdssio)



Teor de silicio (g Kg™')

* Média de 2 locais e 2 anos de experimentagéo Foltran (2013)



Teor de potdssio (g Kg')

* Média de 2 locais e 2 anos de experimentagéo Foltran (201 3)



Pol (%)

v v
17 DAA | 25 DAA

* Média de 2 locais e 2 anos de experimentagéo

Foltran (201 3)



Produtividade de colmos (TCH)

Etefon

120,00 - Etil-trinexapac
100,00
= 80,00 =m0
£
o m15
E 60,00
1< 30
; 45 Sulfometuron metil
[ |
|E 40,00
60
20,00
0,00

Raizen 2009 Raizen 2010 Tereos 2008 Tereos 2009

* Média de 4 tratamentos (Controle, Si, Maturador e Maturador + Si)

Foltran (201 3)



Produtividade de agUcar (TAH)
Etil-trinexapac

Foltran (201 3)



Produtividade de agUcar (TAH)
Etefon

Foltran (201 3)



Produtividade de agUcar (TAH)
Sulfometuron metil

Foltran (201 3)
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SILICIO E MATURADORES EM FINAL DE SAFRA

e Locais:

— lgaracu do Tiete (Grupo RAIZEN — Unidade Barra)

* Latossolo roxo eutréfico

— Olimpia (Grupo TEREOS - Guarani)

* Argissolo vermelho-amarelo eutréfico > 0,20 mg dm™3 de B

* Cultivar es:
— SP80-3280 (maturacdo média-tardia) — RAIZEN
— RB86 7515 (maturacdo média-tardia) — TEREOS



SILICIO E MATURADORES EM FINAL DE SAFRA

Datas:
— 1° ano Raizen: aplicacdo 23/10/2008 e colheita 02/12/2008

— 2° ano Raizen: aplicacdo 14/10/2009 e colheita 02/12/2009
— 1° ano Tereos: aplicacdo 27/10/2008 e colheita 04/12/2008
— 2° ano Tereos: aplicagcdo 02/11/2009 e colheita 17/12/2009

Cana soca: 4°/5° corte (RAIZEN), 2°/3° corte (TEREOS)

Doses:

Etil-trinexapac: 200 g i.a. ha'! (produto comercial Moddus, dose 0,8 L p.c. ha'!)
Etefon: 720 g i.a. ha'! (produto comercial Ethrel 720, dose 0,66 L p.c. ha'')
Sulfometuron metil: 0,15¢g i.a. ha'! (produto comercial Curavial, dose 20 g p.c. ha™')

Silicio: 1400 g Si ha™! (Silicato de potdssio)



Teor de silicio (g Kg™')

* Média de 2 locais e 2 anos de experimentagéo Foltran (2013)



Teor de potdssio (g Kg')

* Média de 2 locais e 2 anos de experimentagéo Foltran (201 3)



Pol (%)

* Média de 2 locais e 2 anos de experimentagéo
Foltran (201 3)



Produtividade de colmos (TCH)

Etefon
90,00
Etil-trinexapac TT
90,00 - 70,00
< 60,00 =0
80,00 E 50,00 - 15
_E, 40,00 - m30
70,00 S 2000 e
20,00 |
Hi_-u 60,00 mo 10,00 -
= 0,00 | | ; : ‘
E SD,UD u 15 Raizen 2008  Raizen 2009  Tereos 2008 Tereos 2009
1}
.;, 40,00 m30
§ 30.00 m45 Sulfometuron metil
20,00
mo
10,00 m1s
m30
0,00 a5
Raizen 2008 Raizen 2009 Tereos 2008 Tereos 2009

Raizen 2008  Raizen 2009  Tereos 2008  Tereos 2009

* Média de 4 tratamentos (Controle, Si, Maturador e Maturador + Si)

Foltran (201 3)



Produtividade de agUcar (TAH)
Etil-trinexapac

13 -
IH i L/%
o — 1 I Ii
211
1=
3
=3
()
: [
=
z 10 - 1
g
Testemunha Y =0,0011x?-0,0667x+ 11,184 R*=0,96 **
9 ——si y=11,49"
Etil-trinexapac Y =0,0152x+11,239 R?=0,99 **
——Etil-trinexapac + Si y=0,0118x+11,257 R*=0,66 *
8 T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Dias apds aplicagdo
13
12
En
]
L=
3
wn
-]
=
- 10
=
Testemunha y =0,002x2- 0,0997x+ 11,372 R*>=0,99 **
9 _ —Si y =0,0018x%-0,069x+ 11,349 R2=0,98 **
Etil-trinexapac y= 0,0011x2-0,0482x+ 11,455 R*=0,67 *
——Etil-trinexapac + Si y =0,0012x%-0,0396x+ 11,334 R2=0,94 **
8 T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Dias apds aplicagdo

45

TAH (t agucar hal)

TAH (t agucar ha'l)

13

12

=
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=
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13

12

=
=

=
o

Testemunha y=10,51"s
1 —si y=10,34"
Etil-trinexapac Yy = 0,015x+ 10,531 R*=0,96 **
—— Etil-trinexapac + Si y=10,75"
T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Dias apds aplicagdo
P
Testemunha y=0,0016x2-0,0527x+ 10,778 R*=0,99 **
| —sj y =0,03x+ 10,861 R?=0,97 **
Etil-trinexapac y = 0,0006x2+ 0,0066x + 10,785 R*>=0,99 **
—— Etil-trinexapac + Si y =0,001x?-0,0118x+ 10,785 RZ=0,99 **
T \ \ T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Dias apds aplicagdo

Foltran

(2013)



Produtividade de agUcar (TAH)

Etefon

TAH (tagucar ha'l)

TAH (t agtcar ha'l)

13

12 -
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o

13

12

[
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[2]

]
—

Testemunha ¥ =0,0011x?-0,0618x + 11,184 R?= 0,94 **

Dias apds aplicagdo

|

Testemunha y=0,002x?-0,0961x+ 11,373 RZ=0,99 **

—Si y=11,54"
Etefon y=11,30"
Etefon + Si y =-0,0012x?+ 0,0546x+ 11,186 R*=0,93 **
T T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40

45

Dias apds aplicacdo

—Si y =0,0018x?-0,0652x+ 11,349 R?=0,99 **

Etefon y =0,0015x2-0,079x + 11,526 R®=0,56 **

Etefon + Si y =0,001x2-0,0452x+ 11,364 R®=0,99 **
T T T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40

45

TAH (tagucar ha'')

TAH (t agucar ha'')

13 -
12 -
11 -
T i i E
Testemunha Yy=10,58"
9 - —si y = 10,40
Etefon y =10,50"¢
Etefon + Si y=10,34"
8 T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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13 -
12
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Testemunha y =0,0016x?-0,0534x+ 10,778 R*=0,99 **
9 - —Si y =0,0293x+ 10,861 R*=0,97**
Etefon y = 0,0021x2- 0,0674x + 10,789 R?= 0,99 **
Etefon + Si y = 0,0269x + 10,827 R?= 0,99 **
8 T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Dias apds aplicacdo

Foltran (2013)



Produtividade de agUcar (TAH)
Sulfometuron metil

13 - 13 -

12 12
= a
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Testemunha y=0,0011x2-0,0659x+ 11,184 R®=0,96 **
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9 | siy , ! | . 9 - —si y=10,26"
Sulfometuron metil y= -0,0006x*+ 0,0372x+ 11,162 R*=0,70 sulfometuron metil y= 10,71 ns
Sulfometuron metil + Si y=11,51" Sulfometuron metil +Si y=10,46"
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9 —Si y =0,0018x2-0,0671x+ 11,349 R*=0,99 ** 9 - —Si y =0,0288x+ 10,861 R*=0,97 **
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Foltran (2013)



CONSIDERACOES FINAIS (Mistura)

» A aplicacdo dos maturadores em mistura ao glyphosate foi eficiente em
antecipar a colheita revelando valores semelhantes a aplicagdo isolada
dos produtos. Portanto, esta prdtica pode ser utilizada visando minimizar

os custos com a aplicagdo de maturadores.

» Ha& necessidade de estudos relacionados & rebrota da soqueira, tendo em
vista que a aplicacdo de glyphosate demonstrou efeito residual em

alguns estudos.



CONSIDERACOES FINAIS (B)

» A deficiéncia de boro limita o acimulo de sacarose na cana-de-agicar.

» A aplicagdo de boro via foliar na pré-maturacdo da cana-de-agicar, em
lavouras sob deficiéncia do nutriente, proporciona maior acumulo de

sacarose.

» Em lavouras sob deficiéncia de boro, a aplicagdo tanto do elemento
quanto dos maturadores proporciona resultados semelhantes na

qualidade tecnolégica da cana-de-agucar.



CONSIDERACOES FINAIS (B)

» A agdo metabdlica do boro na cana-de-acicar é diferente da agdo dos

maturadores, portanto o nutriente ndo pode substitui-los.

» Serd que plantas bem nutridas com boro e que recebessem
suplementacdo do nutriente, no estddio de pré-maturagdo, teriam

incremento no teor de sacarose?2e



CONSIDERACOES FINAIS (Si)

» A aplicagdo de maturadores, isolados ou associado ao Si, em inicio de

safra, tem baixa probabilidade de afetar a produtividade de colmos.

»> A aplicagdo de maturadores foi eficiente na elevacéo da Pol e melhoria

da qualidade tecnolégica da cana.

» A aplicagéo isolada de Si foliar promoveu melhoria na qualidade

tecnolégica da cana.

» A aplicacdo de Si, associado ou ndo a maturadores, em final de
safra, minimizou a intensidade de redugcdo da qualidade da matéria

prima.
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