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RESUMO - Este trabalho buscou avaliar a aplicação dos fitorreguladores químicos na qualidade tecnológica do sorgo 
sacarino. O ensaio foi realizado na Usina Cerradinho, localizada em Catanduva-SP. O delineamento experimental 
utilizado foi em blocos casualizados, no esquema de parcelas subdivididas, em que os tratamentos foram constituídos 
pela combinação de dez tratamentos envolvendo as aplicações dos fitorreguladores químicos: 5; 10; 20 g ha-1 sulfome-
turon-methyl; 0,10; 0,20; 0,40 L ha-1 glifosate; 0,2; 0,4; 0,8 L ha-1 ethyl-trinexapac e testemunha. Nos subtratamentos, 
foram realizadas as amostragens para as avaliações da qualidade tecnológica em épocas distintas após aplicação dos 
maturadores químicos. A área foi dividida em quatro repetições, cada parcela foi formada de cinco linhas espaçadas de 
0,75 m entre si, por 10 m de comprimento, constituída pela cultivar de sorgo sacarino Biomatrix 535. Foram avaliadas 
qualidades tecnológicas como: pureza (% caldo); açúcares redutores; açúcares redutores totais; brix (% caldo); pol (% 
caldo); açúcares teóricos recuperáveis; e fibra (%). Os fitorreguladores químicos glifosate na dose de 0,40 L ha-1 e ethyl-
trinexapac nas dosagens de 0,20; 0,40 e 0,80 L ha-1 promoveram maior incremento na qualidade tecnológica do sorgo 
sacarino. As épocas de colheita não influenciaram nas características tecnológicas do sorgo sacarino. 
Palavras-chave: hormônios, maturadores químicos, etanol. 

APPLICATION OF CHEMICAL GROWTH REGULATORS ON THE 
TECHNOLOGICAL QUALITY OF SWEET SORGHUM CV. BIOMATRIX 535

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the effect of the application of chemical plant growth regulators on 
technological quality of sweet sorghum. The assay was performed in the Cerradinho mill located in Catanduva-SP, 
using the cultivar 535 Biomatrix of sweet sorghum  , The experimental design was a randomized block in a split plot, 
with 10 treatments involving the application of chemical growth regulators: 5; 10; 20 g ha-1 sulfometuron-methyl; 0.10; 
0.20; 0.40 L ha-1 glyphosate; 0.2; 0.4; 0.8 L ha-1 ethyl-trinexapac and control. Samplings for assessment of quality 
were performed at different times after application of the chemical maturators. The area was divided into four blocks 
(replications), each plot consisted of five 10 m long rows spaced 0.75 m. Broth purity, reducing sugars, total reducing 
sugar, Brix (% juice), Pol (broth), theoretical recoverable sugar and fiber (%) were evaluated. Glyphosate at 0.40 L 
ha-1 and ethyl-trinexapac at  0.20; 0.40 and 0.80 L ha-1 caused the highest increases on technological quality of sweet 
sorghum. Harvest time did not affect the technological characteristics of sweet sorghum. 
Key words: hormones,chemical maturators, ethanol. 
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No Brasil, a matéria-prima utilizada com maior 
rendimento por área cultivada para a produção de eta-
nol, açúcar e rapadura é a cana-de-açúcar. Todavia, 
continuam as buscas por culturas que sirvam como 
matérias-primas renováveis e limpas, com a finalida-
de de minimizar a emissão dos gases do efeito estu-
fa por meio da fixação de carbono, e que apresentem 
ciclos produtivos curtos. Dentre essas culturas, uma 
que se destaca é o sorgo sacarino (Borges et al. 2010).

O sorgo Sorghum bicolor L. Moench é uma 
planta que pode ser uma opção no plantio em período 
de entressafra da cultura da cana-de-açúcar. As carac-
terísticas que mais se destacam no sorgo sacarino são 
o fato de ser uma cultura de verão de ciclo curto e a 
tolerância à limitação hídrica. Por ser tratar de uma 
planta de característica rústica, o sorgo pode ser se-
meado em áreas onde a cana-de-açúcar não se adapta-
ria bem (Ceres, 2010). No entanto, para desenvolver 
todo seu potencial genético de exploração de água e 
nutrientes, são necessárias condições do solo favorá-
veis ao desenvolvimento do sistema radicular, princi-
palmente tolerância à acidez do solo, por se tratar de 
uma espécie relativamente sensível à toxicidade de 
alumínio (Costa, 2011).

O sorgo sacarino pode servir como uma estra-
tégia para as grandes empresas do setor sucroener-
gético, podendo ser cultivado durante a reforma do 
canavial ou mesmo no período da entressafra, apre-
sentando um crescimento rápido com seu ciclo de 
cultivo de 120 dias, reduzindo o período de entressa-
fra da usina, no qual há considerável ociosidade nas 
destilarias (Durães, 2011). 

Cabe ressaltar que o sorgo sacarino necessita 
de menor quantidade de fertilizantes no plantio, ar-
mazena açúcar em seus colmos em diferentes épocas 
do ano e apresenta custo de produção do açúcar seme-
lhante ao da cana-de-açúcar (Ceres, 2010). 

Definidos como reguladores vegetais, os fi-
torreguladores alteram a morfologia e a fisiologia 
da planta, podendo levar a modificações qualitativas 
e quantitativas na produção agrícola. Além disso, 
promovem a diminuição do crescimento da planta, 
possibilitando incrementos do teor de sacarose, pre-
cocidade de maturação, aumento na produtividade. 
Também atuam sobre as enzimas invertases que ca-
talisam o acúmulo de sacarose nos colmos (Caputo 
et al., 2007).

Vários produtos vêm sendo empregados na 
cultura nos últimos anos, sendo os principais: glifosa-
te; etil-trinexapac; e sulfometuron methyl. Leite et al. 
(2009), estudando a qualidade tecnológica, a produ-
tividade e a margem de contribuição agrícola da ca-
na-de-açúcar em função da aplicação de reguladores 
vegetais no início da safra, concluíram que os fitorre-
guladores, de forma geral, propiciaram melhoria na 
qualidade tecnológica da matéria-prima, com reflexo 
positivo na produtividade de açúcar e na margem de 
contribuição agrícola.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho 
foi avaliar a aplicação de fitorreguladores químicos 
na qualidade tecnológica do sorgo sacarino.

Materiais e métodos

O ensaio foi instalado e conduzido na Usina 
Cerradinho S/A, no município de Catanduva-SP, em 
área de reforma do canavial localizada na Latitude 
21º 5’ 59,673”, Longitude 48º 58’ 46,961” e 454 m 
acima do nível do mar. A área experimental apresen-
tava uma topografia semiplana e o solo da área é clas-
sificado como Latossolo Vermelho Férrico Eutrófico. 
Por ocasião do plantio, foi realizada a correção do 
solo com calcário dolomítico com PRNT 90% para 
elevação da saturação por bases a 60%, segundo Raij 
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et al. (1996). As recomendações foram baseadas nas 
análises de solo descritas na Tabela 1.

O plantio do sorgo sacarino, cultivar Biomatrix 
535, ocorreu entre meados de dezembro de 2011 e ja-
neiro de 2012. O delineamento experimental utilizado 
foi em blocos casualizados em parcelas subdivididas 
com quatro repetições, constituído pela combinação 
de dez tratamentos, envolvendo fitorreguladores em 
nove situações e uma testemunha, segundo demons-

trado na Tabela 2. Como subtratamentos, foram con-
sideradas as coletas de amostras de sorgo sacarino em 
diferentes épocas. Cada parcela continha cinco linhas 
com 10 m de comprimento cada. Após 60 dias da se-
meadura, foram realizadas as aplicações dos fitorre-
guladores químicos, seguindo o período de aplicação 
recomendado pelos fabricantes. Foi utilizado um pul-
verizador com CO2 pressurizado, com uma barra de 
6 m de comprimento, em forma de T, com seis bicos 

TABELA 1. Análise química do solo nas profundidades de 0 - 20 e 20 - 40 cm antes da implantação do 
experimento. Catanduva-SP, 2011

Profundidade (cm)
0 - 20 20 - 40

pH CaCl2 5,6 5,2
MO g dm-3 13 9
P mg dm-3 (resina) 2 3
K mmolc dm-3 (resina) 2,7 2,5
Ca mmolc dm-3 (resina) 13 12
Mg mmolc dm-3 (resina) 7 7
H + Al mmolc dm-3 18 20
Al mmolc dm-3 0 0
Soma de bases mmolc dm-3 23 22
CTC mmolc dm-3 41 42
Saturação por bases % 56 52
Saturação Al % 0 0
S (SO4-2) mg dm-3 8 11
Cu mg dm-3 (DTPA) 0,6 0,8
Fe mg dm-3 (DTPA) 15 11
Zn mg dm-3 (DTPA) 0,4 0,4
Mn mg dm-3 (DTPA) 14,0 8,8
B mg dm-3 (água quente) 0,15 0,28
Argila g kg-1 113 137
Silte g kg-1 37 33
Areia Total g kg-1 850 830
Areia Grossa 150 120
Areia Fina 700 710
MO: matéria orgânica; CTC: capacidade de troca de cátions.
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AXI 11002 com jato do tipo plano, possibilitando a 
aplicação simultânea em duas linhas. A barra foi colo-
cada horizontalmente apoiada sobre outras duas bar-
ras verticais que mantinham a barra pulverizadora a, 
aproximadamente, 50 cm acima do dossel. A pressão 
utilizada foi constante de 40 libras Pol2 com volume 
de 200 L ha-1, segundo Viana et al. (2008). As aplica-
ções foram realizadas durante o período de 07h00min 
às 11h00min. Na ocasião, havia pouca ocorrência de 
ventos e a temperatura ambiente encontrava-se ao re-
dor de 25 a 30ºC, com umidade relativa do ar entre 
60 e 80%.

Em quatro épocas, ou seja, aos 15, 22, 37 e 44 
dias após aplicação do fitorregulador (DAA), foram 
realizadas avaliações previstas para os subtratamen-
tos. Em cada época, foram coletadas manualmente 
dez plantas sequenciais em linha de plantio de sorgo 
sacarino. As plantas foram despontadas na altura da 
gema apical, ou seja, ponto de quebra, e enviadas ao 
Laboratório de Pagamento da Usina Cerradinho, no 
município de Catanduva-SP para realização das aná-
lises tecnológicas. O processamento foi realizado se-
gundo a metodologia do Sistema de Pagamento pelo 

Teor de Sacarose (PCTS). Após a desintegração e a 
homogeneização dos colmos, uma alíquota de 500 g 
foi submetida à prensa hidráulica. O caldo extraído 
foi destinado para o laboratório para a determinação 
de: Brix (% caldo); Pol (% caldo); Açúcar Teórico 
Recuperável (ATR); Fibra (%); Pureza (% caldo); 
Açúcares Redutores - AR (%); e Açúcares Reduto-
res Totais - ART (%), utilizando os métodos de deter-
minações químico-tecnológicas, conforme Circular 
Consecana (2006). 

As variáveis foram submetidas à análise de va-
riância pelo teste F (p < 0,05) e comparadas pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade, sendo utilizado o 
programa Assistat 7.6 Beta (Silva; Azevedo, 2002).

Resultados e Discussão

Os resultados obtidos com a cultivar de sorgo 
sacarino Biomatrix 535 para as características tecno-
lógicas Brix (% caldo), Pol (% caldo), Açúcar Teórico 
Recuperável (ATR) e Fibra (%) nos tratamentos com 
fitorreguladores, nas diferentes épocas de amostra-
gens, estão contidos na Tabela 3. 

TABELA 2. Fitorreguladores químicos aplicado aos 65 dias após o plantio, cultivar de sorgo sacarino 
Biomatrix 535. Catanduva-SP, 2013.

Tratamento Ingrediente Ativo Dose (L ou g p.c. ha-1)
1 sulfometuron-methyl 5
2 sulfometuron-methyl 10
3 sulfometuron-methyl 20
4 glifosate 0,10
5 glifosate 0,20
6 glifosate 0,40
7 ethyl-trinexapac 0,20
8 ethyl-trinexapac 0,40
9 ethyl-trinexapac 0,80
10 Testemunha -
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O tratamento com regulador vegetal glifosato e 
na dosagem de 0,40 L ha-1

 favoreceu um incremento 
nos valores médios das características tecnológicas 
Brix, Pol e Fibra, independentemente das épocas de 
amostragens realizadas. Para essas características, os 
outros fitorreguladores, com suas respectivas dosa-
gens, apresentaram resultados inferiores. 

Para indução artificial da maturação, o glifo-
sato paralisa o crescimento da altura da planta e mo-
difica a partição dos fotoassimilados, deslocando-os 
para o acúmulo de sacarose. O modo de ação deste 
fitorregulador ocorre através da utilização de dosa-
gens reduzidas que inibe a via metabólica do ácido 
chiquímico, de acordo com Meschede et al. (2011). 

TABELA 3. Valores médios observados para Brix (% caldo), Pol (% caldo), Açúcar Teórico Recuperável 
(ATR) e Fibra (%) nos tratamentos com fitorreguladores nas diferentes épocas de amostragens na cultivar de 
sorgo sacarino Biomatrix 535. Catanduva-SP, 2013.
Causas de variação Brix (% caldo) Pol (% caldo) ATR Fibra (%)
Fitorreguladores (A)
sulfometuron methyl 5 g ha-1 12,04d 3,40e 48,41e 12,69e
sulfometuron methyl 10 g ha-1 12,02d 3,12e 46,56e 12,45e
sulfometuron methyl 20 g ha-1 14,05c 4,67de 59,51de 13,32 e
glifosate 0,10 L ha-1 16,36b 5,56cd 66,64cd 14,16cd
glifosate 0,20 L ha-1 15,08bc 4,48 de 58,00 de 13,30de
glifosate 0,40 L ha-1 19,95a 8,35a 90,56a 16,01a
ethyl-trinexapac 0,20 L ha-1 16,74b 6,97abc 77,70abc 15,26abc
ethyl-trinexapac 0,40 L ha-1 16,27 b 7,41ab 81,39ab 14,97abc
ethyl-trinexapac 0,80 L ha-1 16,97 b 7,69ab 83,28a 15,74ab
Testemunha 13,56 cd 6,10bcd 68,93bcd 14,64bcd
DMS 1,97 1,70 14,31 1,36
Épocas (B)
(15daa) 15,50a 5,91a 69,27a 14,31a
(22 daa) 14,88a 5,68a 67,42a 13,95a
(37 daa) 15,82a 5,95a 69,58a 14,55a
(44 daa) 15,02a 5,55a 66,12a 14,21a
DMS 1,02 0,67 5,64 0,61
Fator A 36,38** 26,80** 25,73** 20,12**
Fator B 2,45 ns 1,12 ns 1,14 ns 2,21ns
Fator A x B 6,30** 5,76** 5,88** 3,24**
CV Parcela 10,67 24,49 17,40 7,92
CV sub Parcela 11,47 19,90 14,15 7,37
Letras iguais não diferem entre si nas colunas pelo Teste de Tukey dentro do mesmo fator (P = 0,05); *P < 0,05; **P < 0,01; ns P ≥ 
0,05; (daa) dias após aplicação.
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De acordo com Prasad et al. (2007), o estágio 
ideal de colheita da cana-de-açúcar ocorre quando o 
caldo apresenta entre 15,5 e 16,5° Brix, sendo este 
grau importante para obtenção de um caldo com alta 
qualidade de fermentação, consequentemente com 
maximização na produção de etanol por hectare. Ou-
tros autores aconselham médias mais altas de Brix 
para colheita (Almodares; Hadi, 2009).  Segundo Ku-
mar et al. (2008), o Brix pode ser influenciado pela 
adubação ou pela fertilidade do solo ou até mesmo 
pelo uso de fitorreguladores químicos.

Silva et. al. (2010) relataram que o fitorregula-
dor sulfometuron methyl, quando aplicado em dife-
rentes variedades de cana-de-açúcar, possibilitou me-
lhoria da qualidade tecnológica, ou seja, determinou 
resposta significativa com relação a ganhos de Pol, 
aumentos da Pureza e redução no teor de ácidos orgâ-
nicos do caldo. Os resultados são concordantes com 
Leite et al. (2009) para os valores de Pol. 

Os teores de fibra encontrados neste traba-
lho seguiram os resultados relatados por Silva et al. 
(2010), que também apontam aumento dessa carac-
terística na cana-de-açúcar por meio da aplicação dos 
fitorreguladores glifosato e sulfometuron methyl. 

Para a característica ATR, os fitorregulado-
res glifosato 0,4 L ha-1 e ethyl-trinexapac 0,80 L ha-1 
proporcionaram as maiores médias. Os valores são 
parcialmente semelhantes aos relatados por Silva et 
al. (2010) que, em estudo sobre fitorreguladores quí-
micos em cana-de-açúcar aplicados em final de sa-
fra, constataram um aumento significativo sobre a 
característica tecnológica ATR ao longo das épocas 
de colheitas, quando utilizados glifosato 0,4 L ha-1 e 
sulfometuron methyl 20g ha-1.

O valor pago pela matéria-prima aos produ-
tores está diretamente expresso no ATR encontrado. 
Sua qualidade é afetada pelo ambiente e pelas condi-

ções de manejo da cultura. Neste sentido, é observada 
diretamente a influência dos fitorreguladores sob os 
valores de ATR na cultura após a colheita (Meschede 
et al. 2009;  Souza & Foloni, 2012). 

Os resultados obtidos com a cultivar de sorgo 
sacarino Biomatrix 535 para as características tecno-
lógicas Pureza (% caldo), Açúcares Redutores - AR 
(%) e Açúcares Redutores Totais - ART (%) nos tra-
tamentos com fitorreguladores, nas diferentes épocas 
de amostragens, estão contidos na Tabela 4. 

Para a característica Pureza, os melhores re-
sultados encontrados foram os tratamentos testemu-
nha e ethyl-trinexapac 0,40 L ha-1 e ethyl-trinexapac 
0,80 L ha-1, que apresentaram diferença significativa 
entre si. O fator época não influenciou os resultados 
encontrados para essa característica. Podemos dizer 
que, quanto maior a pureza da cana, melhor a quali-
dade da matéria-prima para se recuperar açúcar. Estes 
resultados corroboram com Fernandes et al. (2002), 
que também determinaram maiores valores de pureza 
após a aplicação de sulfometuron metil.

Para a característica Açúcares Redutores, o 
melhor resultado encontrado foi o tratamento com 
sulfometuron methyl 10g ha-1. Para Açúcares Redu-
tores Totais, os melhores resultados foram com gli-
fosato 0,40 L ha-1 e com ethyl-trinexapac 0,80 L ha-1. 
Para essas características avaliadas, o fator época não 
influenciou os resultados encontrados. As concen-
trações de açúcares redutores totais (ART) presentes 
na cultivar testada são similares aos valores encon-
trados para as cultivares 27 B x kellar e 27 B x BJ 
248 (Audilakshmi et al., 2010). Por outro lado, os 
valores são superiores aos encontrados por Leite et 
al. (2009) quando estudaram cana-de-açúcar, o que 
corrobora com Ribeiro Filho et al. (2008). Meschede 
et al. (2011) relatam que o sulfumeturon-methyl com 
doses elevadas pode interferir na fotossíntese devido 
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a diminuição dos teores de clorofila e carotenóides 
nas folhas. Os autores ressaltam que análises de clo-
rofila e, principalmente, de carotenóides podem ser 
um bom indicador para determinar os efeitos de fito-
toxicidade desses produtos no vegetal. 

Os valores de ART obtidos neste trabalho são 
semelhantes a aqueles encontrados por Ribeiro Filho 
et al. (2008), que realizaram a moagem dos colmos 

do sorgo sacarino com as folhas. De acordo com a 
literatura, a redução de sólidos solúveis presentes no 
caldo após 34 dias de florescimento está relacionada 
com a conversão destes compostos, principalmente 
de açúcares em amido presentes nos grãos, que servi-
rão como material de reserva ou convertidos em ma-
terial fibroso sob a forma de celulose (Tsuchihashi; 
Goto, 2004). 

TABELA 4. Valores médios observados para Pureza (% caldo), Açúcares Redutores - AR (%) e Açúcares 
Redutores Totais - ART (%) nos tratamentos com fitorreguladores nas diferentes épocas de amostragens na 
cultivar de sorgo sacarino Biomatrix 535. Catanduva-SP, 2013.
Causas de variação Pureza (% caldo) AR (%) ART (%) Fibra (%)
Fitorreguladores (A)    
sulfometuron methyl 5 g ha-1 32,31c 2,11ab 5,69e 12,69e
sulfometuron methyl 10g ha-1 29,70c 2,20 a 5,49e 12,45e
sulfometuron methyl 20 g ha-1 35,96c 1,99ab 6,91de 13,32 e
glifosato 0,10L ha-1 39,77bc 1,85b 7,70cd 14,16cd
glifosato 0,20 L ha-1 34,14 c 2,04 ab 6,76de 13,30de
glifosato 0,40 L ha-1 49,49ab 1,53c 10,32a 16,01a
ethyl-trinexapac 0,20 L ha-1 49,38ab 1,55c 8,89abc 15,26abc
ethyl-trinexapac 0,40 L ha-1 52,94a 1,47c 9,27ab 14,97abc
ethyl-trinexapac 0,80 L ha-1 55,14a 1,38c 9,49a 15,74ab
Testemunha 52,91a 1,47c 7,89bcd 14,64bcd
DMS 10,16 0,29 1,53 1,36
Épocas (B)
(15daa) 43,54a 1,75a 7,97a 14,31a
(22 daa) 43,16a 1,77 a 7,76a 13,95a
(37 daa) 43,76a 1,73 a 8,01a 14,55a
(44 daa) 42,23a 1,79 a 7,63a 14,21a
DMS 4,21 0,12 0,61 0,61
Fator A 21,49** 26,31** 26,55** 20,12**
Fator B 0,35ns 0,48ns 1,18ns 2,21ns
Fator A x B 3,24** 3,57** 5,97** 3,24**
CV Parcela 19,49 13,69 16,24 7,92
CV sub Parcela 16,67 12,03 13,31 7,37
Letras iguais não diferem entre si nas colunas pelo Teste de Tukey dentro do mesmo fator (P = 0,05); *P < 0,05; **P < 0,01; nsP ≥ 0,05; 
(daa) dias após aplicação.
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Vale destacar que, na cultura da cana-de-açú-
car, Silva e Segato (2011) enfatizam que o emprego 
de fitorreguladores químicos pode ser uma importan-
te ferramenta na obtenção de melhores característi-
cas tecnológicas devido a ação dos produtos que são 
aplicados com a finalidade de antecipar o processo 
de maturação. Além disso, promovem melhorias na 
qualidade da matéria-prima a ser processada, aper-
feiçoam os resultados agroindustriais e econômicos, 
além de auxiliar no planejamento da safra, permitindo 
maior eficiência no manejo da cultura.

Conclusão

De maneira geral, a aplicação de fitorregula-
dores na cultura do sorgo sacarino proporcionou au-
mento das características tecnológicas. As épocas de 
colheita não influenciaram nas características tecno-
lógicas do sorgo sacarino. 
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