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RESUMO: O presente trabalho foi realizado com o intuito de estabelecer a importancia do uso de
maturadores vegetais na cultura da cana-de-aglicar, como instrumento potencializador para o rendimento de
substancias de interesse da industria sucroalcooleira. Os maturadores tornaram-se ferramentas preciosas para a
logistica da cadeia produtiva do agucar e do alcool, mas devem-se relacionar os varios maturadores que existem
no mercado, com outras variaveis (variedade, fertilidade do solo, temperatura, precipitacdo, entre outros) para
melhor eficiéncia dessa ferramenta.
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IMPORTANCE OF THE USE OF MATURITY, PLANT IN THE
CULTURE OF SUGAR CANE

SUMMARY: This work was carried out in order to establish the importance of using plants maturing in the
culture of sugar cane as a tool for potentiating the yield of substances of interest of the sugarcane industry. The
maturation became valuable tools for the logistics of the production chain of sugar and alcohol, but should relate
to the many that exist in the maturing market, with other variables (variety, soil fertility, temperature,
precipitation, among others) to better efficiency of this tool.
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INTRODUCAO

A cana-de-acUcar (Saccharum spp.) é cultivada no Brasil ha varios anos, sendo que
com a crise do petréleo expandiu-se em nosso territdrio e, por conseqiiéncia desse fator
principalmente, o pais destaca-se na produ¢do mundial de aglcar e de &lcool oriundo dessa
planta.

De acordo com Farias et al. (2009) a cana-de-agUcar ultimamente é considerada uma
commodity, devido a sua capacidade de gerar energia limpa e renovavel e de substituir parte
da matriz energética global.
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A cultura da cana-de-acUcar é de grande importancia econémica e social para o Brasil,
uma vez que esta, além de ser utilizada na producdo de aclcar para 0 consumo interno e
exportacdo, gerando divisas para o pais, € utilizada também na produgdo de alcool,
representando uma alternativa na substituicdo do combustivel derivado do petrdleo e como
um recurso forrageiro na alimentacdo suplementar dos ruminantes no periodo de estiagem
(RAMOS, 2006).

As pesquisas agricolas tém sido voltadas principalmente para a obtencdo de maiores
incrementos na producdo total da cultura e extracdo de seus produtos e subprodutos a partir do
colmo (acgucar, alcool, celulose e biogas) (MARTINS; CASTRO, 1999).

O sistema de producdo da industria sucroalcooleira depende fundamentalmente do
processo de maturacdao da cana-de-aglcar, uma vez que o fornecimento continuo de matéria-
prima de elevada qualidade tecnoldgica interfere no seu rendimento industrial (DEUBER,
1988).

Atualmente, em funcdo do aumento das areas de cultivo e da expansao da safra, torna-
se essencial a disponibilidade de colmos com teores adequados de sacarose para propiciar
extragdo econdmica nas industrias (LEITE et al., 2009).

O processo de maturacdo fisiolégica da cana-de-acUcar consiste na reducdo da taxa de
desenvolvimento vegetativo sem afetar significativamente o processo fotossintético, de
maneira que haja maior saldo de produtos fotossintetizados a serem transformados em
acUcares para armazenamento nos tecidos da planta (VIANA, 2007).

No florescimento a cana-de-agUcar prejudica o processo de acimulo de sacarose, pois
quando o mesmo ocorre drena consideravel quantidade de sacarose. Em algumas variedades,
ocorre 0 processo conhecido como chochamento ou “isoporizacdo”, que esta diretamente
ligado ao florescimento e maturacdo da cana, caracterizando-se pelo secamento do interior do
colmo, a partir da parte superior, além de outros prejuizos como parada de crescimento do
colmo, perda de peso e emissdes de brotos.

A aplicacdo de maturadores vegetais na cultura da cana-de-agucar tem se tornado,
pratica cada vez mais comum no setor sucroalcooleiro. Sendo que a funcdo desses produtos é
antecipar e manter a maturacdo natural da cana-de-acucar e dessa forma disponibilizar
matéria-prima de boa qualidade para industrializacdo antecipada, além de auxiliar no manejo
das variedades (GHELLER, 2001).

Os maturadores por ser mais uma ferramenta, que maximiza o rendimento da cana-de-
acucar como fonte de aclcar e alcool, motivou essa revisdo que objetiva relacionar a
importancia do uso desse instrumento agricola na melhora da qualidade de matéria-prima para

a industria sucroalcooleira.
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MATURACAO DA CANA-DE-ACUCAR E MATURADORES

A cana-de-acucar é uma planta que revela suas caracteristicas genéticas durante o ciclo
vegetativo em funcdo das condi¢cBes predominantes do local de cultivo. Varios niveis de
interacdo destes fatores propiciam periodos de crescimento e de amadurecimento. Em
determinados periodos observa-se maior crescimento vegetativo e conseqliente formacao de
folhas, bainhas, colmos e raizes. Nagumo (1993) comenta que a partir do momento em que ha
limitacdo dos fatores de crescimento, a planta modifica seu metabolismo basico, canalizando
os fotossintatos produzidos para os tecidos de armazenamento, caracterizando dessa forma o
estagio conhecido como maturag&o.

A maturacdo é uma caracteristica especifica da planta, sendo que esta é favorecida por
condicdes ambientais e de manejo. Segundo César (1987), diversos fatores interferem na
producdo e maturacdo da cultura da cana-de-acUcar, sendo que os principais envolvem as
condicdes edafocliméaticas predominantes na area, o manejo da cultura e a variedade
escolhida.

Durante a maturacdo, a cana-de-agUcar armazena a sacarose da base para o apice da
planta. No inicio, o terco basal do colmo mostra teor mais elevado de aglcar do que o terco
médio, e este maior do que o terco apical. A medida que a maturacio progride, o teor de
sacarose tende a se igualar nas diversas partes dos colmos, quando o &pice apresenta
composicao similar ao da base (FERNANDES, 1982).

Este aspecto implica na avaliacdo do indice de maturacdo, a determinacdo do indice de
maturacdo (IM) é recomendavel principalmente no inicio da safra, quando a heterogeneidade
do canavial é maior. Esse indice é dado pela relagdo entre Brix do topo e o Brix da base. Para
tal, o Brix é determinado no segundo ou terceiro entrend da base a partir do nivel do solo, e
no altimo maduro (GALDIANO, 2008).

Para que o processo de maturacdo ocorra de forma satisfatéria € necessaria uma
estacdo seca, com temperaturas mais baixas. Temperaturas abaixo de 20°C reduzem o
crescimento, e, portanto, sdo ideais para a planta iniciar a maturacdo sendo que a faixa ideal
de temperatura para a maturacdo é de 10°C a 20°C. A auséncia de chuvas, o corte da irrigacao
e a deficiéncia de nitrogénio no solo s&o imprescindiveis (MARIN, 2005).

Dentro do complexo sistema de produgdo da indlstria agucareira, a maturacdo da
cana-de-acUcar é um dos aspectos mais importantes, pois é dele que depende o fornecimento
de um fluxo continuo de matéria-prima para o funcionamento constante da usina durante o
periodo de colheita. Sob uma perspectiva econdmica e dentro da pratica agrondmica, a cana é

considerada madura, ou em condicdo de ser industrializada, quando apresentar teor minimo de
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sacarose (Pol% cana) acima de 12,275% do peso do colmo, sendo melhor o rendimento
quanto maior for esta variavel (DEUBER, 1988).

Dentre os varios fatores, que interferem na qualidade da cana-de-agicar como matéria-
prima, pode-se citar: a sanidade, a altura de desponte, a deterioracdo fisioldgica, tecnolégica e
microbioldgica, a inversdo de sacarose e a maturacdo. Em especial este ultimo elemento
apresenta uma relacdo muito intima como o rendimento industrial da cana-de-aglcar com a
producdo de &lcool e agucar, havendo uma interdependéncia entre o teor de sacarose com a
producdo de aclcar, e para a producdo de alcool estd diretamente ligado aos teores de
sacarose, frutose e glicose (LAVANHOLI, 2008).

O rendimento do processo industrial de recuperacdo do acucar depende da qualidade
da matéria-prima entregue na unidade industrial. A cana-de-aclcar submetida as operacfes
finais da producdo agricola mantém suas caracteristicas fisico-quimicas inalteradas por pouco
tempo, necessitando, portanto ser processada imediatamente apds a sua recepc¢ao na unidade
industrial, para evitar quedas de rendimento (VIANA, 2007). A qualidade pode ser
conceituada de duas formas: convencional ou motivadora, no conceito convencional, a
matéria-prima deve apresentar um minimo de caracteristicas para 0 processamento, como por
exemplo, Pol e Fibra % cana. A melhoria destas variveis pode ser obtida sem custos
adicionais. Ja no segundo caso, a matéria-prima ideal é aquela que apresenta um conjunto de
caracteristicas que atendam ao processamento em uma dimensdo mais ampla, como teor de
impurezas, acidez volatil, aglUcar total, chochamento, dentre outros, estando diretamente
ligada a um planejamento, incorporando servigos e custos. A qualidade motivadora é a mais
importante, devido a busca de pardmetros que realmente melhorem a qualidade da matéria-
prima, contribuindo para diminuir custos, aumentar os rendimentos e as eficiéncias,
consequentemente aumentando a rentabilidade da empresa (STUPIELLO, 1993).

O processo de maturacdo da cana-de-aclcar envolve diversos processos fisiologicos
que atuam na formacdo de acucares nas folhas e seu deslocamento e armazenamento no
colmo. Pode-se, ainda, definir a maturacdo da cana sob trés aspectos: primeiramente o
boténico que consiste que a cana é considerada madura apés a emissdo de flores e a formacéo
de sementes, ja na reproducédo por toletes, a maturacdo € considerada quando as gemas estdo
em condicGes de dar origem a novas plantas, na fase fisioldgica a maturacdo ocorre quando o
colmo atinge seu maximo armazenamento de acUcar (sacarose) (SILVA et al., 1989). Outro
fator que é muito levado em conta, do ponto de vista econdbmico, é o periodo em que a cana
atinge o teor minimo de sacarose de 13% do peso do colmo, pois, com esse teor que a cana
torna-se viavel industrialmente.

A maturacdo da cana-de-acUcar pode ser determinada pelos parametros tecnol6gicos
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(Brix, Pol, Pureza e Acgucares Redutores). Segundo Horii (2004) as variedades de cana-de-
acucar, devido aos diferentes comportamentos de maturacdo, sdo agrupadas em precoces
(quando apresentam um teor de Pol acima de 13% no inicio de maio), médias (quando
atingem a maturacdo em julho) e tardias (pico de maturacdo em agosto/setembro). Além disto,
podem ser classificadas de acordo com o Periodo Util de Industrializacio - PUI, sendo esses:
PUI curto (< 120 dias), PUI médio (120 a 150 dias) e PUI longo (>150 dias).

O emprego de maturadores quimicos, também conhecidos como reguladores vegetais,
na cultura da cana-de-acucar, destaca-se como um componente importante (LEITE, 2005). De
acordo com esse autor, 0s maturadores sdo produtos aplicados com o objetivo de antecipar o
processo de maturacdo, promover melhorias na qualidade da matéria-prima a ser processada,
otimizar os resultados agroindustriais e econdmicos e auxiliar no planejamento da safra.

De acordo com Azevedo (1981), aumentos nos rendimentos industriais ocorrem
quando a cana-de-agucar é colhida no méaximo da maturacdo. A aplicacdo de maturadores
vegetais na cultura da cana-de-acUcar tem se tornado uma pratica comum, com o objetivo de
antecipar a maturacdo natural e assim disponibilizar matéria-prima de boa qualidade para
industrializagdo antecipada, e também auxiliar os produtores no manejo das variedades
(NASCIMENTO; GHELLER, 1999).

Os reguladores vegetais sdo compostos quimicos capazes de alterar a morfologia e a
fisiologia da planta, podendo ocasionar modifica¢des qualitativas e quantitativas na producao,
0s quais retardam ou inibem o desenvolvimento vegetativo, incrementam o teor de sacarose,
antecipam a maturacdo e aumentam a produtividade de colmos e acucar (LAVANHOLI et al.,
2002; ALMEIDA et al., 2003).

Os maturadores causam uma diminuicdo do crescimento sem alterar eventos
fisiologicos que operam no processo de sintese e armazenamento de agucares, resultando em
acumulacdo de mais aglcar (sacarose) nos colmos. Os maturadores podem agir através da
inducdo da diminuicdo do crescimento da planta, e também pela atuacdo sobre as enzimas
(invertases), que catalisam o acimulo de sacarose nos colmos (NASCIMENTO; GHELLER,
1999).

Contudo, Castro (1998) ressalta que os reguladores vegetais sao substancias sintéticas,
que possuem acgdes similares aos grupos de hormdnios conhecidos (auxinas, giberelinas,
citocininas, retardadores, inibidores e etileno).

A escolha do momento de maturacdo da cana-de-agucar é o ponto de equilibrio entre
optar por produzir alcool ou aglcar. Para Morais Netto (2006), o fendmeno da maturacao
ocorre por meio da interacdo entre diversos elementos que a torna mais ou menos eficiente,

podendo se citar como elos dessa relacdo a precipitacdo, o fotoperiodo, a temperatura,
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fertilidade do solo, a presenca de irrigagéo, a variedade usada e maturador utilizado. Gomide;
Lavanholi; Veloso (2008) incluem nessa relagdo de interacdo, a necessidade de se conhecer
cada variedade de cana-de-acucar e suas caracteristicas fisioldgicas e a escolha por meio de
fatores produtivos do maturador que proporcione o maior rendimento final para aquela
variedade.

A época mais propicia para a aplicacdo dos produtos quimicos, doses utilizadas e
época de corte da matéria-prima sdo fatores que podem influir na eficiéncia dos produtos
quimicos inibidores de florescimento e maturadores da cana-de-agtcar (LEITE, 2005).

As aplicagdes se ddo no inicio de safra, pois nesse periodo os canaviais ainda ndo
atingiram os pontos maximos de acimulo de aclcar e producdo. Em se tratando de anos
secos, estes sao mais favoraveis a maturacao das variedades de modo geral. Quando chega a
época de aplicar maturadores a partir da segunda quinzena de fevereiro, ainda ndo se sabe
como serd o clima nos meses iniciais de safra, se for chuvoso, a maturacdo natural seré

dificultada e os ganhos com a aplicacdo de maturadores serdo maiores (ASCANA, 2008).

PRINCIPAIS MATURADORES

Os principais maturadores quimicos utilizados sdo: o Ethephon, o Sulfometuron
methil, o Glyphosate, o Ethyl-trinexapac, além de outros como a Hidrazida maleica, o
Paraquat, o Imazapyr, o Fluazifop-butil e o acido giberélico. Hoje em dia, novos produtos cuja
composicdo quimica apresenta 0 potassio, sdo indicados como maturadores em lavouras de
cana-de-acUcar. Sendo estes considerados produtos ecologicamente corretos que atuam
induzindo a maturacdo, elevando os niveis de sacarose, além de garantirem o fornecimento de
potéssio, elemento considerado fundamental para a cultura. (CAPUTO et al., 2010).

Os principais produtos utilizados como maturadores no mercado séo trés, segundo
Nascimento; Gueller (1999): o Ethrel (Ethefon), regulador de crescimento, aumenta o teor de
sacarose, reduz isoporizacdo e inibe o florescimento, o Roudup (Glyfosate), ao contrario do
anterior, € um inibidor de crescimento podendo destruir a gema apical da planta, cessando
assim, a formacdo de novos entrends. Por esse fato a colheita deve ser realizada até 4-5
semanas apos aplicacdo, a partir do qual ira promover intensa brotacdo lateral, prejudicial a
qualidade da matéria-prima. Esse produto inibe o florescimento, reduz a isoporizacdo e
aumenta o teor de sacarose. O Moddus (Etil-trinexapac) reduz o nivel de giberelina ativa,
diminuindo a acdo de promotores de crescimento, sem afetar, porém, o processo de
fotossintese e a integridade da gema apical, leva ao aumento do teor de sacarose e inibe o
florescimento (NASCIMENTO; GHELLER, 1999).

Nucleus, v.8, n.2, out.2011



41

Vérios reguladores tém sido empregados para inibir o florescimento ou antecipar a
maturacdo da cana-de-acucar. O ethephon vem sendo utilizado para inibir o florescimento em
muitas usinas e destilarias (DEUBER, 1988).

O etefon (&cido fosfénico ou 2-cloroetil), grupo formador de etileno, € um regulador
de crescimento de plantas com propriedades sistémicas. Altamente solivel em &gua, é estavel
em solucdo aquosa com pH <3,5 libera etileno (em pH mais altos). E sensivel & radiacéo
ultravioleta e estavel até 75°C. Penetra nos tecidos das plantas, sendo translocado
progressivamente, e entdo, decomposto em etileno, tendo efeito no processo de crescimento
(CAPUTO et al., 2007).

Tavares (1997) avaliou a influéncia do ethephon em diferentes doses visando a
melhoria das qualidades tecnoldgicas e inibicdo do florescimento da cana-de-agucar nas
variedades SP70-1143, IAC 52-150 e NA 56-79, e obteve como resultado um baixo indice de
florescimento nas parcelas tratadas e reflexos na melhoria da qualidade dos colmos de cana-
de-actcar. O mesmo autor, realizando experimento na Usina Santa Elisa, no municipio de
Pontal-SP, avaliando diferentes métodos de caracterizacdo da deterioracdo em pés-colheita da
matéria-prima, concluiu que canas tratadas com ethyl-trinexapac e glifosate apresentaram
caldos ligeiramente mais acidos que a testemunha e o ethephon.

Os maturadores quimicos induzem artificialmente a maturagdo, entre 0s mais
utilizados destacam-se, segundo Duke; Baerson, Rimando (2003), os maturadores quimicos
como o glifosato por exemplo, que paralisam o crescimento e modificam a particdo dos
fotoassimilados, deslocando-os para o acimulo de sacarose. O modo de acdo do glifosato
(utilizado em dosagens reduzidas) é a inibicdo da via metabolica do acido chiquimico,
fundamental para a producdo de aminoacidos aromaticos, bem como a de compostos
secundérios (DUKE; BAERSON; RIMANDO, 2003).

Segundo Mutton (1993) o glifosato apresenta efeito maturador por propiciar a
maturacdo artificial da cultura da cana-de-agucar, na medida em que esse modifica a
participacdo dos fotoassimilados deslocando e acumulando os mesmos, na forma de sacarose,
nos colmos ao invés da utilizacdo desta para o crescimento da planta, podendo promover
melhoria no rendimento agroindustrial.

Galli (1993) afirma que o glifosato é uma Gtima opcao técnica e econdmica para
flexibilizar o manejo de corte. Pois, este maturador aumenta o teor de sacarose durante todo o
periodo de safra, permite manejar o comportamento das variedades, flexibiliza 0 manejo de
corte, melhora a qualidade da matéria-prima para a inddstria, paralisa o florescimento, otimiza
0 potencial das variedades e a margem de contribuicdo agricola industrial. Ainda Galli
(1993) salienta, que, o glifosato é a alternativa mais econdmica e eficiente para aumentar a
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rentabilidade de alcool ou aglcar por area.

Sant'anna (1991) realizando estudos na Fazenda Algodoal pertencente & Usina Santa
Lidia, constatou que o glifosato, principalmente na dosagem de 0,25 L.ha-! foi o tratamento
que apresentou melhor desempenho, promovendo maiores influéncias sobre as caracteristicas
tecnoldgicas (brix % caldo, pol % caldo, pureza do caldo, pol % cana, AT% cana,
Agio/desdgio e ATR (kg.t!)), sem caracterizar reducdo no crescimento dos colmos,
proporcionando duas semanas de antecipacdo na colheita com melhor efeito entre a 42 e 62
semana apoés a aplicacao.

Trabalhando com os maturadores ethephon na dosagem de 2,0 L.ha-1 e glifosato 0,3
L.ha? na variedade SP70-1143, Guidi (1996) concluiu que os dois produtos anteciparam a
maturacao cerca de quatro semanas provocando aumentos significativos no brix, pol e ART%
caldo, ndo influenciando a acidez sulfarica e o pH.

O produto comercial Moddus, cujo ingrediente ativo é o ethyl-trinexapac, € um
fitorregulador que se, aplicado corretamente, e, em época adequada, provoca o acumulo de
sacarose nos colmos, ajudando, assim, o planejamento e a maximizacdo de melhor
aproveitamento agroindustrial da cultura de cana-de-aglcar. O ethyl-trinexapac atua no
metabolismo da cana, reduz a produgdo do acido giberélico, afeta e alarga as paredes
celulares, facilitando, assim, maior acumulacéo de aglcar (VIANA et al., 2008).

O curavial (sufometurom metil) € um produto sistémico que age nas divisGes
celulares, mas sem interferir na divisdo mitética e na sintese de DNA; apresenta acao
estressante formando o etileno (GOMIDE; LAVANHOLI; VELOSO, 2008).

Conforme Morais Netto (2006) o sufometurom metil tem custo acessivel, mas nao
demonstra um resultado tdo eficaz quanto aos demais, ja que este é um produto interessante
para ser usado em mistura principalmente com o glifosato.

Ensaios realizados com a aplicagdo de 20 g.ha™ de sulfometuron metil nas variedades
SP80-1816, SP80-1842 e SP81-3250 responderam significativamente, com ganho de Pol e
aumento da pureza do caldo e conduziu ao menor teor &cido organicos do caldo
(FERNANDES; STUPIELLO; UCHOA, 2002).

Segundo Oliveira (1993), a aplicacdo do sulfometuron-metil e ethephon em cana-de-
acucar provocou um aumento de 0,9 pontos no Brix e de 0,89 na Pol% cana, antecipando em
21 dias a possibilidade de corte, ndo afetando o desenvolvimento das soqueiras

remanescentes.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Com um melhor entendimento dos processos fisiol6gicos, que atuam na produtividade
da cana-de-acUcar, pode-se adequar novas técnicas de cultivo visando atingir altas
produtividades. Dentre as alternativas para o incremento na producdo, tanto quantitativos
como qualitativos, citam-se os maturadores da cana-de-acucar, pois, otimizam os resultados

da agroindustria canavieira e favorecem o planejamento da safra.
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