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I - INTRODUGCAO

A exploragao da cultura da cana-de~aglicar sempre re
presentou uma enorme contribuicdo socio-econdmica, por consti-
tuir-se na base de trés importantes agro-indistrias: aclucar,
aguardente e &lcool (STUPIELLO, 1987).

Como em qualquer indiistria, també&m nessas, a quali-
dade do produto elaborado depende diretamente da qualidade da
matéria prima, cuja implementacdo & primordialmente conseguida
atraveés do melhoramento gendtico. Para tanto o controle do flo
rescimento & um passo importante.

Muitos estudos tém sido realizados para se determi-
nar quais os fatores que interferem no processo do florescimen-
to e as maneiras de controla-lo. Sabe-se, hoje em dia, que fa-
tores como fotoperiodo, temperatura, umidade e idade da planta,
entre outros, podem, em conjunto ou separadamente, alterar a ex

pressao do florescimento de uma variedade.

No presente trabalho sao fornecidas algumas informa
coes a respeito da época de iniciagéb e o padrao de desenvolvi-
mento floral assim como informagGes sobre a interacao clima x
florescimento para as variedades de cana-de-aglicar IAC 52-150 e
5p 70-1143, dadés esses que podem eventualmente contribuir para
melhor entendimento e exploragac do processo de florescimento
dessas variedades.

Apesar de, para os geneticistas, o florescimento ser
um prodesso desejavel, para os produtores & considerado um pPro-
blema, uma vez que sao atribuidas ao florescimento perdas subs~
tanciais em tonelagem de cana e teor de sacarose, além do aumen
to do teor de fibra e diminuigdo do caldo extraido durante O pe

riodo de colheita.




02

Pesquisas realizadas para se avaliar os efeitos do
florescimento nas caracteristicas tecnoldgicas do colmo da ca-
na-de-agiicar, tém apresentado resultados contraditdrios. Isto,
provavelmente, & devido a comparagdes diretas, sem levar em con
sideragéo que fatores, como variedade, estddio de florescimen-
to, porgao do colmo estudada, época de amostragem, formacdo de
brotos laterais, idade dos colmos, altura do desponte, etc., po
dem alterar os resultados obtidos.

A fim de consolidar essas informagﬁeg nas varieda-
des IAC 52-150 e SP 70-1143, utilizou-se no presente trabalho
colmos de mesmo desenvolvimento & florescidos, acompanhando-
se o processc de maturagio/chochamento, desde a fase de inicia-
cao até a de senescéncia da panicula, nas diferentes regioes do

colmo.
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II -~ REVISAO DE LITERATURA

A identificagao dos fatores que induzem o floresci-
mento da cana-de-agucar em condigbes de campo e a sincronizacdo
da epoca de florescimento entré as variedades de floragao preco
ce e tardiar constituem-se em elementos importantes para o de-
senvolvimento de programas de cruzamento e melhoramento genéti=-
co, 0s guais por sua vez exigem o conhecimento da época correta
de indugao e iniciagdo floral. A identificacdo do periodo criti

co para estabelecimento destes processos também assumem grande

importdncia quando se objetiva inibir o florescimento em planta
¢Oes comerciais (ALEXANDER, 1973; SINGH, 1978).

Fatores como fotoperiodo, temperatura, maturidade e
umidade, sao criticos no desencadeamento do mecanismo de flores
cimento em cana-de-ag¢lcar, assim como na maioria das outras plan
tas floriferas. Embora cada um desses fatores tenha efeito pro-
Prio nos processos individuais para producdo do estimulo floral
os limites especificos de cada um deles devem ocorrer simulta-
neamente para que o florescimento se desenvolva plenamente (CO-

LEMAN, 1969).

1. Estadios de Florescimento

Muitos pesquisadores tém estudado o processo de flo
rescimento da cana-de-aglcar de forma detalhada, principalmente
no que se refere as mudangas morfoldgicas ocorridas™ no Jpice

apds a indugdo floral (PALIATSEAS e CHILTON, 1956; GEORGE e LA~
LOUETTE, 1963; CLEMENTS e AWADA, 1967; COLEMAN, 1969; MOORE;

1971; PALIATSEAS, 1972;-JULIEN, 1972; CLEMENTS, 1975 e MOORE,
1987).

As alteragCes morfoldgicas podem ser usadas para
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descrever numerosos estidios, aséociados d sequéncia de proces
sos fisiolOgicos gque ocorrem durante o desenvolvimento da in-
florescéncia os quais, uma vez iniciados, seguem uma ordenacgdo
até a completa formagao da mesma. Esses estadios, no entanto,
podem sofrer interrupgéo ou reversao, principalmente os ini
ciais, sob condigbes ambientais desfavoriveis.

PALTIATSEAS e CHILTON (1956) e GEORGE e LALOUETTE
(1963) dividem o processo de florescimento em diferentes esta-
dios que sac os seguintes: 1) indugao de estimulo floral; 2)
diferenciagao do dpice e iniciagdo da inflorescéncia; 3) cres-
cimento e desenvolvimento da raquis e partes da flor; 4) emer-
géncia da panicula e 5) abertura final da inflorescéncia madu-
ra. A fase de iniciagao floral & tida como a mais importante.

CLEMENTS e AWADA (1967) utilizando-se do método de
contagem de folhas, ou seja, Indice foliar, procuraram estimar
© tempo requerido para cada estadio floral ser completado., Se-~
gundo os autores, o tempo necessirio para acumulacao do esti-
mulo floral foi de cerca de 20 dias, em condigaes artificiais
no inverno, e metade desse tempo no verao. O estadio de orga-
nizacao floral exigiu 7 a 8 semanas, enquanto gque o de 'encar~
tuchamento' até a incipiente emergéncia apenas 4 a 5 semanas
em temperaturas amenas, porém, também 8 semanas em temperatu-
ras mais baixas. A extengao do periodo para completa emergén-
cia foi de cerca de um més, sendo o Gltimo estadio, o que re-
presenta a abertura das flores e polinizagéo do frutg, 0 mais
curto, compreendendo um intervalo de 2 a 3 semanas.

A separacao do processo do florescimento em fases,
geralmente tem levado em conta apenas as alteragoes morfoldgi-
cas. COLEMAN (1969) no entanto enfatiza o papel dos horménios

florais, sugerindo cinco estddios. Esses incluem desde a ma-




05

turidade fisioldgica da planta a ser induzida até a diferencia
¢ao do primdrdio floral, passando pela fase de translocagao e
acimulo do estimulo estabilizado.

MOORE (1971), trabalhando no Hawaii com hibridos de
Saccharum sp., e baseando-se também em trabalho anterior de
reversdao da inflorescéncia (MOORE, 1969), propds uma sequén-
cia de sete estaddios. Para aquele autor, o dpice vegetativo fi
siologicamente maduro ou apto para iniciar florescimento & con
siderado como primeiro estddio. Em 1987, MOORE ‘publicou uma
revisao sobre o processo do florescimento, e apresentou algu-
mas alteragOes nos esguemas anteriormente propostos, descreven
do cinco estddios principais e o tempo requerido para cada um
deles ser completado. Observou que as fases de menor duragio
sao a de indugdo e a de fertilizagio e maturagic da semente,
com periodo médio de duragdo de duas semanas. Os 3 estddios in
termediarios, incluindo iniciag¢8o da panicula, diferenciacio
da espigueta e alongamento da haste e panicula, levam aproxi-
~madamente 4 semanas cada um. Portanto, o ciclo completo, foi
estimado em um periodo de 16 semanas.

JULIEN (1972) dissecou &apices de 1 clone de S. spon-
taneum ¢ 1 de S. robustum em sucessivas datas durante o desen-
volvimento floral. Com base na aparéncia morfoldgica, aquele
autor concluiu que cada um dos 4 primeiros estadios de desen-
volvimento (indugao, iniciagao do primdrdio do eixo, iniciacio
do primdrdio de ramificagdo e iniciagdo do primdrdio de espi-
gueta) necessitaram cerca de 14 dias para serem completados. O

Gltimo estddio de crescimento, correspondendo a fase de alonga
mento da inflorescéncia, requereu cerca de 21 dias. JULIEN sa
lienta que quando comegaram as primeiras alteracdes morfoldgi-

cas no apice, o mesmo media em torno de 0,012cm, sendo que
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gquando as ramificagoes primirias estavam se formando, o domo
apical j& alcangara 0,070cm. Desta fase até o final do cresci
mento pré-emergente da inflorescéncia, quando a mesma media
47cm, haviam decorridos 63 dias. O autor, demonstrou que foi
de 77 dias o intervalo de tempo transcorrido da fase imediata
mente anterior & indugdc até o inicio da emergéncia da panicu-~
la. Aqueles estudos foram desenvolvidos com a variedade Manda

lay de 8. spontaneum. JULIEN et al (1974), continuando os tra

balhos de acompanhamento das alteragdes morfoldgicas do apice
nas fases de pré e pés indugdo floral, utilizando outras varie

dades de S. spontaneum, propuseram a divisao do desenvolvimen-

to da panicula em 8 estidios. Naquele trabalhoa classificacgao
dos estadios levou em conta a forma do domo apical e o niOmero
de ramificagoes primidrias e secundirias formadas. Assim, por
exemplo, o estidio 4 correspondeu ao inicio de formagao das 2
primeiras ramificagoes primdrias, e o estddio 8 aoc da inflores
céncia com primdrdios de ramificacdes secunddrias totalmente
iniciados.

JAMES e MILLER (1972b), também demonstraram interes-—
se em determinar a época de iniciacdo floral de alguns clones
precoces e tardios, assim como, de acompanhar o desenvolvimen-—
to das paniculas. Através de medidas da largura e comprimento
do domo apical, e das relagSes entre esses parametros, agueles
autores, determinaram a época de inducdo floral nos clones es-
tudados. A utilizacao daqueles paradmetros permitiram a detec-
¢ao da fase de transicdo de crescimento vegetativo para repro-
dutivo, cerca de uma semana antes do aparecimento real do pri-
mérdio floral. Salientaram os autores gue a largura do domo
foi o dado de maior confiabilidade para as determinacgoes. Em

todos os clones estudados a iniciagao foi detectada quando a
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regiao meristemitica apical tinha entre 0,0llcm a 0,012cm de
largura. Nos clones precoces examinados, 0 comprimento do do-
mo apical na época da iniciagdo era igual & sua largura. Nes-
te estadio, a forma do dpice era a mesma do estidio correspon~
dente ao iniéio do primérdio do eixo citado por JULIEN (1972)
e JULIEN et al (1974), qguando o domo apical se encontrava com
uma forma simétrica. Assim, pode-~se concluir ser esta Gltima
a conformagao segura para se predizer a época de iniciacao do
processo de diferenciagac da inflorescéncia.

CHU e SERAPION (1971), também utilizando-se de exa-

mes histoldogicos do meristema apical de cana-de-ac¢flcar, distin
guiram 4 estddios distintos do processo de diferenciagac flo-
ral. Para aqueles autores o processo inicia-se com o achata-
mento do ponto vegetativo sequido por dilatagao e constricao
basal do mesmo, com posterior inicio de ramificacoes, terminan
do com a formagao de uma inflorescéncia branco-leitosa coberta
inteiraﬁ@nte por espiguetas.

CLEMENTS (1975), trabalhando no Hawaii, com a varie=-
dade NCO 310, estabeleceu uma divisaoc do processo de floresci-
mento.em 4 estadios, determinando as alteragdes e 0 tempo de
ocorréncia para cada um deles através de medidas do compri-
mento da bainha, lamina e intern8dio das folhas no periodo de
Pré e pds indugdo floral (agosto e novembro). Complementando
as observagoes através de estudos histolSgicos do apice, ague-
le autor constatou mudanga do meristema de vegetativo para flo
rifero entre 18 e 22 de agosto, concluindo que o estimulo deve
ter comecgado a se acumular no épice cerca de 12 dias antes, ou
seja, em 8 de agosto. Medidas do domo apical mostraram um com
primento de 0,010cm no apice vegetativo, passando para 0,0l6cm
apds 3 dias, fase essa de alargamento do ponto de crescimento,

confirmando a condigao de apice induzido.
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CARLUCCI e DEUBER (1987) utilizando as variedades
IAC 52-150 e SP 70-1143, desenvolveram um trabalho de remogao
de folhas em diferentes datas durante o periodo indutivo, a fim
de verificar qual o periodo critico de acfimulo do estimulo flo
ral. Aqueles autores concluiram gue a remogdo das folhas api-
cais, que sao mais sensiIveis. na percepgao do-estimulo fotope-
riddico, entre 21 de fevereiro e 7 de margo, causaram sensivel
diminuicao de florescimento na TAC 52-150, porém, inibiram com
pletamente o processo na variedade SP 70-1143. Aqueles resul=-
tados indicaram ser a variedade IAC, de florescimento frequen~
temente intenso, menos exigente na quantidade de estimulo acu-
mulado, necessitando menor niimero de ciclos indutivos para flo
rescimento e possivelmente menos sensivel as condigoes de es-
tresse ambiental, no que diz respeito a producao do estimulo

estabilizado.

2. Iniciagao e Emergéncia Floral

Os pesquisadores indianos VIJAYASARADHY e NARASIM-
HAN (1954) estudaram os diferentes estidios de florescimento e
concluiram que a época de iniciagao floral, gue ocorre em clo-~
nes de florescimento precoce e tardio, era essencialmente a
mesma, independentemente da &poca de emergéncia. Portanto, as
diferengas no tempo de emergéncia seriam devido quase gue in-
teiramente &s variagdes na taxa de desenvolvimento das inflo-

rescéncias. Segundo ARCENEAUX (1967) essa seria a teoria mais
valida para explicar o fendmeno de emergéncia gradativa em di-
ferentes variedades de cana-de-agiicar.

BURR et al (1957) e COLEMAN (1960) observaram que a

iniciagao do primbrdio ocorre na mesma época, e que a data da
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emergéncia da panicula tem pouca ou nenhuma relacao com 0 mo-
mento da iniciagdo. Dessa forma, seriam os fatores da planta,
em interagoes com as condigBes ambientais, que determinariam o
momento da ocorréncia da emissdo da panicula.

PALIATSEAS e CHILTON (1956) reportaram que a emer-
géncia da inflorescéncia em cana-de-agficar foi controlada por
vérias condigdes ambientais, das quais as temperaturas, a in-
tensidade e qualidade de luz, foram as mais importantes.

Nao existe ampla concordincia entre os autores  no
que se refere d simultaneidade da iniciacao florél entre as va
riedades (PANJE e SRINIVASAN, 1960; CLEMENTS e AWADA, 1964;
STEVENSON, 1965; CHU e SERAPION, 1971).

PANJE e SRINIVASAN (1960) estudaram a constincia do

florescimento de cerca de 200 clones de Saccharum spontaneum e

concluiram que, embora a estagao de florescimento tenha se esg-
tendido por 7 a 8 meses aproximadamente, todos os clones flo-
resceran sistematicamente ano apds ano, dentro de um periodo
de poucos dias em tornoc de uma data. Concluiram, também, que
as diferengas entre clones gquanto a &poca de florescimento fo-
ram, na maior parte devido ds diferengas na época de formacgdo
do primérdio, e ndo as diferencas no tempo de desenvolvimento e
alongamento da inflorescéncia. Nessa dltima categoria observa
ram que 46 clones formaram o primérdio floral em um determina-
do més (33 em junho e 13 em julho), e floresceram em porcenta-
gens diferentes nos 3 a 5 meses seguintes, evidenciando terem

diferentes taxas de crescimento da panicula. No primeiro gru-
po a emergéncia se dava sempre 1 a 2 meses apbs iniciacao flo-
ral. Observagoes feitas por CLEMENTS e AWADA (1964) e STEVEN-
SON (1965) foram consistentes com o ponto de vista de PANJE e

SRINIVASAN (1960).




10

CHU e SERAPION (1971) estudaram a época de inicia-
gdo floral e emergéncia da panicula em 78 variedades cultiva-
das em Gurado, Porto Rico (18%°16' latitude norte), e conclui-
ram gque os primérdios florais rido se formaram na mesma data,en
tre os materiais utilizados. Verificaram, entretanto que a da
ta da iniciagdo floral foi mais ou menos constante de ano para
ano. Mais de 50% das variedades iniciaram o primdrdio dentro
de 2 dias em torno de uma mesma data em 1967 e 1969. CHU e
SERAPION também destacaram o fato de que sdo necessarios in-
tervalos de tempo diferentes para o desenvolvimento e a emer-
géncia de flores para as diferentes variedades. Cerca de 90%
das variedades estudadas requereram 7 a 10 semanas para produ-
zirem uma flor visivel.

PALIATSEAS (1972), trabalhando com 9 variedades ame-
ricanas, constatou que o tempo decorrido da iniciagao até a
emergéncia da panicula foi de 95 a 123 dias, com média de 107
dias. Da iniciagac ao inicio do alongamento transcorreram 32
dias em média, e desta fase at@ a completa expansdo mais 61
dias, sendo necessarios mais 14 dias, aproximadamente para a
emergéncia da inflorescéncia.

JAMES e MILLER (1972) verificaram, utilizando clones
de épocas diferentes de florescimento, que a iniciagao e aemer
géncia ocorreram cerca de 35 dias e. 50 dias respectivamente
mais tarde nos clones de florescimento tardio do que nos de flo
rescimento precoce. Aqueles dados mostraram, gue a emergéncia
floral foi 1,4 dias mais tardia para cada 1 dia de atraso na
indugao. Pode-se estimar, entdo, que o periodo de tempo neces
sdrio para completar o processo de florescimento pode variar de
um minimo de 81 dias para clones de florescimento precoce, ate

um maximo de 131 dias para clones de florescimento tardio.
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MOORE (1974) calculou a data de inducdo de oito clo-

nes, a maioria S. spontaneum, e forneceu as datas para emer-

géncia, permitindo a determinagéc do nlmero de dias decorridos
durante processo de florescimento. Os oito clones mostraram
um periodo médio de 87 dias da inducdo até a emergéncia. MAC
COLL (1877) mostrou que clones precoces chegam a completar o
processo de florescimento em apenas 75 dias.

Comparando variedades de florescimento precoce e
tardio SINGH (1978) encontrou diferencas de 15 a 20 dias para

o periodo de iniciagdo floral e de 20 a 40 dias para o apareci

mento de uma inflorescéncia claramente visivel (+ 0,5em). Nas
variedades intermedifrias, entretanto, aquele autor observou um
maximo de apenas 6 dias de diferenga na iniciagdo emrelagdo is
variedades precoces, emcertos casos ocorrendo uma gobreposigdo
dos periodos para iniciagl@o floral. Foi verificado, também, que
70% das wvariedades emergirém a panicula tardiamente,apenas por
atraso na iniciagao, mas 30% do total mostrou menor taxa de de
senvolvimento da inflorescéncia, agravando esta defasagen.
NOUR et al (1980) trabalhando no Egito com a varieda
de IAC 52-150, entre outras, separou o florescimento em fases,
indicando o tempo necessario para que cada uma delas fosse com
pletada. O autor, constatou que, da iniciacdo & emergéncia de
correram 97 dias, e desta até a maturacao floral cerca de 28

dias.

3. Fatores ambientais afetando o florescimento de cana-de-acii-

car

3.1. Fotoperiodo

Em cana-de-aglcar, uma vez gue o colmo tenha alcanga




12

do a maturidade para floréscer, O gue ocorre a partir.da forma
cao completa de pelo menos trés internddios, o processo de fo-
toindugdo poderd ocorrer (BURR et al, 1957; COLEMAN, 1969).

Como a cana-de-aglicar possui uma faixa extremamente
estreita de variacao de comprimento de dia e noite adequados a
indugao floral, tem sido dificil classificar essa plantacom ba
se em fotoperiodo (ALEXANDER, 1973). Assim varios pesquisado-
res tém classificado as espécies de Saccharum como de dias cur
tos (BURR, 1950; VIJAYASARADHY e NATHAN, 1957; VIJAYASARADHY e
VANITHAMONY, 1957), intermedidrios (CLEMENTS e AWADA, 1964;
CLEMENTS, 1968; PALIATSEAS et al 1954; SARTORIS, 1939) e de
dias longos—-curtos (SACHS, 1956).

SARTORIS (1939) e ALLARD (1938) classificaram o clo

ne 28NG292 de S. spontaneum como uma planta intermediaria, uma

vez que floresceu com fotoperiodos variando entre 12h a 13,5h.
Observaram, porém, que a maior porcentagem  de florescimento
- ocorreu com 12:30 horas.

GEORGE e LALOUETTE (1963) e MOORE (1971) mostraram
que diferentes fotoperiodos nas fases iniciais de formagao da
inflorescéncia causaram a reversao do desenvolvimento da pani-
cula para crescimento vegetativo, evidenciando a existéncia de
uma série de ciclos prdprios na sequéncia principal para com-
pleto florescimento.

O conceito de florescimento consistinto de uma se-
guéncia de fases com requerimentos fotoperiddicos _especifi-
cos fol confirmado em experimentos usando interrupcao do perio
do escuro (JULIEN, 1969), extencgao do periodo de iluminagdo (JU
LIEN, 1969 e 1973), e combinagdo desses dois tratamentos (MID-
MORE, 1980).

JULIEN (1973) trabalhando com clones de S. sponta-
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neum observou que os estadios iniciais de desenvolvimento re=~
produtivo, indugao e iniciacdo do primdrdio do eixo da inflo-
rescéncia, foram estimulados sob dias intermedidrios de cerca
de 12hs e 30min, enquanto o estddio subsequente, iniciagao dos
primérdios de ramificagdo da inflorescéncia, foi inibido por
dias mais longos.que 13hs. Estadios finais, iniciagdo do pri-
mordio da espigueta e crescimento, foram quantitativamente in-
duzidos por dias com fotoperIiodos Stimos de 11 horas e 9 ho-
ras, respectivamente. A fase final de alongamento foi geral-
mente pouco sensivel ao fotoperiodo (JULIEN, 1972).

MOORE (1987}, também classifica a cana-de-aciicar co
mo planta de dias intermediadrios para inicio de indugdo, en-
quanto que a fase de desenvolvimento da panicula responderia
quantitativamente a dias curtos, o que concorda com observa-
gOes feitas por CHILTON e MORELAND (1954), DANIELS (1963), NUSS
e BRETT (1977}, NUSS (1980) e LEVI (1981), de que um maior ni-
mero de colmos & induzido e/ou floresce sob condicoes de encur
tamento do fotoperiodo.

Segundo NUSS (1980), para que 90% dos colmos flores
¢am as plantas devem estar expostas a condigdes naturais du-
rante a iniciagdo, como fotoperiodo intermediirio de cerca de
12:30h, e apds essa fase sejam tratadas com redugao de fotope-
riodo de 30 segundos por dia.

Diversos autores citam que a iniciagido floral em ca
na-de-aglicar ocorre dentro de uma faixa estreita de fotoperio-
do de 12hs a 12hs e 30min, variando de acordo com as variedddes

(MANGELSDROF, 1956; PALIATSEAS, 1963; CLEMENTS e AWADA, 1967;
ARCENEAUX, 1967; JAMES e MILLER, 1972a; ALEXANDER, 1973; CLE-

MENTS, 1975; MOORE, 1985).
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BURR et al (1957) e COLEMAN (1960, 1963 e 1969) con
sideram um fotoperiodo de aproximadamente 12hs e 30min como
Stimo para indugdo ao florescimento. Existe evidéncia gque ©
periodo de 12:30 horas de luz deva sempre ser de alta intensi-
dade luminosa. Quando parte do periodo luminoso tem baixa in-
tensidade de luz, muito. mais dias (60 a 90 dias comparadco com
20 dias normalmente) sdo requeridos para indugao. Presumivel-
mente existe a necessidade de que certo nivel de produtos fo-
tossintetizados esteja disponivel durante o peripdo escuro de
11:30hs para produzir a maxima quantidade de estimulo floral
(COLEMAN, 1963).

Na natureza,; as plantas de cana-de-aglcar estido ex-
postas a fotoperiodos indutivos em diferentes épocas do ano de
pendendo da latitude. No Hawaii, por exemplo, o periodo cri-
tico ocorre de 1 a 20 de setembro (BUkR et al, 1957) engquanto
gue em Sao Paulo se manifesta entre final de fevereiro e ini-
cio de margo (BARBIERI et al, 1981).

Tanto no hemisfério norte como no hemisfério sul a
indugao do florescimento & estimulada, primariamente, pelo en-
curtamento dos dias de outono (DANIELS et al, 1957, MAC COLL,
1977).

BARBIERI et al (1981), usando conceitos de astrono-
‘mia numa equagao especifica, determinou que o fotoperiodo in-
dutivo {considerando o intérvalo de 12:31h a 12:01h) para a
regiao de Araras (2201818), ocorre entre 25 de fevereiro e 20
de margo. Esse mesmo periodo é considerado fotoindutivo para
as regiles de Campinas (22°53'S) e Piracicaba (22°43's).

Sabe-se no entanto que, embora os fotoperiodos per-
manegam Os mesmos todos os anos para um determinado local,exis

tem anos com maior ou menor intensidade de florescimento, evi-
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denciando nao ser o fotoperiodo o finico fator controlador do fe
némeno (COLEMAN, 1969; SINGH, 1978 e BERNIER et al, 1985). Mui
tos autores mostraram a importancia da temperatura e umidade
do solo como fatores modificadores ou interrelacionados com o
efeito do fotoperiodo na iniciagdo e desenvolvimento floral em
cana-de-aclhcar {(BRET, 1951; ELLIS et al, 1967; COLEMAN, 1960,
1963b, 1969; CHU e SERAPION, 1969; ALEXANDER, 1973; GOSNELL,
1973; CLEMENTS, 1975; YEU, 1980; MOORE, 1985; PERETRA et al

1986).

3.2. Temperatura

A temperatura pode afetar de varias maneiras o meca
nismo da floragéo, influenciando a taxa de sintese ou de desg-
truigao dos compostos intermediarios, a taxa da sua transloca~
gao das folhas para o meristema, e a eficiéncia do hormdnio ou
hormbnios como indutores de alteracSes morfogénicas nos meris-
temas (MEYER et al, 1965).

Existem muitos trabalhos (ARCENEAUX e KASSEN, ;963;
BRETT, 1951; BURR et al, 1957; COLEMAN, 1960) sobre o efeito
da temperautra no florescimento de cana-de-ac¢licar, porém nao
tem sido relatado o seu efeito especifico no mecanismo da pro-
dugao do estimulo floral.

Alguns pesquisadores tém trabalhado no sentido de
determinar qual fase da evolugdo fotoperiddica seria mais sen-
sivel 3 temperatura (NAYLOR, 1961; LOCKHART, 1961; COLEMAN,
1963b) .

Segundo LOCKHART (1961) durante o periodo escuro
ocorreriam dois processos consecutivos, ambos sensiveis 3 tem-

peratura. O processo que ocorre no final do periodo escuro
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que envolveria a sintese do estimulo floral, é ¢ mais termo-
sensivel, sendo considerado uma reac3c termogquimica.

COLEMAN (1963) também tem realcado a importincia da
temperatura noturna durante a fase escura do fotoperiodo indu-
tivo. Experimentos desenvolvidos por aquele autor em condi-~
goes fotdperiédicas controladas, mostraram gue em muitos clo-
nes a temperatura da noite deve ser mantida entre 21°C e 27°C
para que ocorra total indugao. A conclusido apds varias obser-
vagoes, inclusive as em condigoes de campo, foi que temperatu-
ras de 18°C ou abaixo podem prevenir a iniciagao floral, sen-
do, portanto, consideradas nac indutivas.

Diversos autores tém reportado o efeito depressivo
de temperaturas minimas abaixo de 18°C durante o fotoperiodo
indutivo sobre o florescimento de canamde—agﬁcar, (PALIATSEAS,
1963; CLEMENTS e AWADA, 1967; ANTONI, 1965; GOSNELL, 1973; ALE
XANDER, 1973; BARBIERI et al, 1981).

A analise dos resulta&os dessas pesquisas tém con-
duzido a conclusao de que o efeito desfavorivel de temperatu-
ras minimas abaixo de 18°C depende: a) do valor minimo das tem
peraturas alcangadas; b) da frequéncia de ocorréncia das mes-
mas e c¢) da variedade de Saccharum envolvida (ARCENEAUX, 1967),

COLEMAN (1969) menciona ter observado diferentes
reagOes a baixas temperaturas entre diferentes clones e varie-
dades. Sugere entao que, possivelmente, ou os clones apresen-
tam distintas temperatu#as criticas para inibicao floral ou
que a temperatura noturna pode afetar o comprimento critico
do periodo escuro.

O efeito acumulativo de temperaturas minimas nao in
dutivas foi verificado por PALIATSEAS (1963), que submeteu al-

gumas variedades de cana-de-acglicar a um gradiente de temperatu
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ra de 10°c a 18°C por 5 a 25 dias durante o periodo indutivo.
Aquele autor observou que plantas tratadas durante cince noi-
tes com temperaturas de até 10°¢ nao tiveram seu florescimento
afetado. No entanto, dez noites abaixo de 18°¢ reduziramo flo
réscimento, enquanto que quinze noites ou mais inibiram total-
mente a indugaoc floral. PALIATSEAS salienta, todavia, que a
iniciagao floral foi normal em ﬁemperaturas de lBOC, mesmo se
aplicada continuadamente e que as temperaturas Otimas para flo
rescimento estavam entre 18°c e 24%c.

Correlacionando o grau de florescimento com o nime-

ro de noites nao indutivas em condigoes ' de campo, COLEMAN
(1963) reportou resultados semelhantes aos de PALIATSEAS
(1963) . Considerando apenas o periodo indutivo, gqual seja de 1
a 20 de setembro, notou que, quando o nimero total de noites
nao indutivas foi de 11 (55%), 10 (50%), 7 (35%), 4 (20%) ou 2
(10%), o florescimento foi ausente, minimo, moderado, intenso
e muito intenso, respectivamente. Esses dados mostram portan-
to uma correlagao inversa entre frequéncia de ocorréncia de tem
pgraturas noturnas baixas no pericdo fotoindutivo e ‘grau de
florescimento em cana-de-agiicar.

Tem sido mencionado também que o efeito” de . baixas
temperaturas noturnas (menores que 18°C) e de interrupcaoc da
noite por lampejo de luz sdo semelhantes quanto a inibigao na
produgao de estimulo floral (COLEMAN, 1969). Nessas condigoes,
maior nimero de ciclos indutivos seriam necessarios para a pro
dugao e acumulo de quantidade ideal do estimulo.

Em muitas plantas, 6tima indugao comparada a uma in
ducao minima, resulta na producao de maior nfimero de inflores~
céncias e de flores, e na aceleragao do desenvolvimento dessas

estruturas reprodutivas (BERNIER et gl, 1985).
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Segundo ARCENEAUX (1967) o nimero de ciclos ideais
para iniciag@o da panicula depende da variedade, o que prova-
velmente distingue as variedades floriferas das relutantes. Es
se fato foi observado por PALIATSEAS (1972), que relatou a exi
géncia de 45 a 55 dias indutivos para as variedades de facil
florescimento e 60 a 70 dias para as relutantes, considerando
um fotoperiodo de 12:30hs.

A maioria dos trabalhos demonstram gque ha exigéncia
de 15 a 20 ciclos indutivos para completa indugdo (CLEMENTS e

AWADA, 1967; COLEMAN, 1969; JULIEN, 1972; GOSNELL, 1973; MENS-

HAWI, 1978).

COLEMAN (1969) alternando noites indutivas com noi-
tes ndo indutivas (interrupgdo do periodo escuro), determinou
que 15 ciclos indutivos resultaram em 100% de iniciagao floral,
mesmo guando esses ciclos nao ocorreram em dias seguidos,

No Brasil, muito pouca pesquisa tem sido desenvol-
vida para determinar as necessidades fotoperiSdicas e térmicas
das variedades comerciais de cana-de-agiicar.

Com o objetivo de fornecer alguma informagao sobre
o fenSmeno, BARBIERT et al (1981) realizaram um levantamento
dos elementos de clima comparando-os com os indices de flores-
cimento utilizando a variedade NA56-79 durante os anos de 1972
a 1980, particularmente no periodo de 25 de fevereiro a 16 de
margo. Na regiao de Araras, esse periodo corresponderia ao fo
toperiodo critico com 12:30hs a 12:07hs. Os autores observa-
ram gue, nos anos sem florescimento, o Gnico fator comum foi
o niimero de noites n3o indutivas, com temperatura minima menor
que 18°C, as quais ocorreram em niimero de 10 a 15 (50 a 75%).
Com até 8 noites frias (40%), os autores nio observaram redu-

gao no florescimento. Essa situagdo ocorreu no ano de 1972,
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quando 80% dos colmos floresceram.

‘Fazendo uma correlagdo do fotoperiodo com a tempera
tura, CLEMENTS e AWADA (1967) verificaram que, guando as plan-
tas eram expostas por tempo suficiente a comprimentos de noi-
tes apropriados (1lh 40min) em temperaturas taoc baixas quanto
15,5°C, a emergéncia da panicula era total. No entanto, plan-
tas submetidas a 14°C e 12°C tiveram um atraso ou inibicdo da
emergéncia da panicula mesmo apds 7 meses de exposicao a foto-
periodos indutivos.

Tem sido demonstrado o efeito da temperatura na ta-

xa de crescimento da inflorescéncia com atraso 1a emergéndia
da mesma quando a temperatura cai abaixo de 21°C (CLEMENTS e
AWADA, 1967; NUSS e BRETT, 1977).

Segundo EDWARDS e PAXTON (1979), n3o somente a ta-
¥a de alongamento & reduzida por baixas temperaturas mas tam~
bém o comprimento da panicula.

Apesar das pesquisas sobre o efeito da temperatura
no florescimento. de cana—deuagﬁcar considerarem, principalmen-
te as baixas temperaturas, resultados de VAN BREEMEN et al
(1963), ANTONI (1965), ELLIS et al (1967), JULIEN et al (1974)
e outros, evidenciam haver também uma temperatura mixima acima
da qual o florescimento & prejudicado. Tal temperatura parece
estar ao redor de 30-31°C (PEREIRA et al, 1983).

BRETT em 1951 j& enfatizara que, em areas onde a
temperatura maxima variava em torno de 309, a extensdao do flo
rescimento era menor se comparada ds areas com temperaturas ma
ximas ao redor de 289c. .

GLASZIOU, citado em DANIELS (1963), também mencio-
na o efeito das altas temperaturas no florescimento de cana-

de-aglicar. Num experimento onde a temperatura noturna foi de
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26°C e as diurnas variaram de 18°C a 26°¢ aquele autor notou
um florescimento normal. No entanto ao se elevar para 30%
ou 34°C as temperaturas do perfodo com luz, ndo foi constata-
da nenhuma iniciagdo floral. Sequndo GLASZIOU parece gque pa-
ra diferentes temperaturas noturnas, diferentes niveis de tem-
beraturas diurnas seriam necessirias para Gtimo florescimento.

Tem sido demonstrado existirem correlagOes entre a
altitude da regiao do plantio e grau de florescimento em cana-
de-agiicar (BURR et al, 1957; VAN BREEMEN et al, 1963; ELLIS et
al, 1967). Entretanto, essa correlagao & melhor explicada pe-
las diferengas de temperaturas nas regices com maior ou menor
elevacao.

ELLIS et al (1967) constataranm pegueno florescimen-
to nas regioces com cerca de 60m de altitude onde as tempera-
turas maximas médias foram de 31,1%, ao contrario de 27°C nas
areas com altitude de 457m, onde o florescimento foi ‘intenso.
Aqueles autores mostraram que a diferenga na extensdo do flo-
rescimento entre os 2 locais foi determinada j& no est3dio de
iniciagao floral.

Em Mauritius, JULIEN et al (1974) verificaram que
as mesmas variledades apresentavam distintos graus de floresci-
mento nas localidades de Rosalie (intenso) e Labourdonnai (au-
sente). Nessas duas regides o niimero de horas de insolacao e
a umidade relativa do ar foram semelhantes, e a temperatura
minima foi maior que 18°C no perfodo indutivo. Em _Labourdon-
nai, no entanto, ocorreram 23 dias com temperatura maxima maior

gue 30°C sendo que desses, em 11 dias a temperatura ultrapas-
sou 31°C. Nesta mesma regiao a precipitacao foi 50% menor que
naquela, onde ocorreu intenso florescimento, o que poderia con

fundir os efeitos. No entanto, em area préxima, com irrigacao,
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as mesmas variedades também nao floresceram evidenciando, ter
sido a temperatura maxima o fator limitante.

A existéncia de uma temperatura limite superior su-
gere que a diferenga entre as temperaturas extremas durante o
cicio indutivo também tem efeito sobre o florescimento (PEREI-
RA et al, 1986). Em geral, o florescimento & favorecido por
pequenas diferengas entre temperatura mdxima e temperatura mi-
nima (CHU e SERAPION, 1971: CLEMENTS, 1975; SINGH, 1978).

No Hawaii, apds um levantamento de 11 anos das con-

digoes de temperatura durante o periodo indutivo, CLEMENTS

(1975) constatou que a variagdo no grau de florescimento no
campo foi provavelmente devido a ocorréncia de temperaturas
altas, as quais induziram maior amplitude té&rmica. Durante o
periodo examinado, as temperaturas minimas variaram de 18°C a
21°C; a porcentagem de florescimento variou de, muito alta a
ausente, paralelamente a um gradiente té&rmico de 7°C a 14°c. A
quele autor salientou que mesmo dentro das condigdes ideais de
temperatura que ocorreram até a temperatura maxima atingir -os
3000, o florescimento foi inversamente proporcional a amplitu-
de diaria de temperatura. Esse fato evidencia a importancia
de um determinado gradiente entre temperaturas extremas. Na re
gido deKalulu, Hawaii, onde a média do gradiente té&rmico di4-
rio foi de 6,2600 o florescimento foi intenso (CLEMENTS, 1975)

De modo geral, a diferenga das temperaturas maxima
e minima tende a ser pequena, da ordem de 5°C a 6,59C, em re~-
gices de alta ocorréncia de florescimento (CLEMENTS e AWADA,

1967).

SINGH (1978) também menciona intenso florescimento
guando, durante o periodo indutivo, a amplitude térmica variou

de 4,50C a 7,80C e a umidade relativa ficou ao redor de 80%.
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Através de uma andlise de dados climAticos realiza-
da durante 25 de fevereiro a 20 de margo {(periodo fotoinduti-
vo), em Araras, SP., nos anos de 1972 a 1985, PEREIRA et al
(1986) constataram gque nos anos com florescimento, a diferen-
ca média entre temperatura mixima e temperatura minima foi de
aproximadamente 10°C contrastando com 14°C nos anos sem flores
cimento, e que os anos com florescimento apresentaram cerca de
82% dos dias com diferencas menores que 13°C contra 60% nos

anos sem florescimento.

3.3. Umidade

Tem sido descrito na literatura que condicoes de
dias chuvosos favorecem o florescimento por induzirem menor di
ferenga entre as temperaturas extremas, causando diminuigao da
temperatura maxima e aumentando a temperatura minima (MOORE ,
1985).

Além de diminuir o gradiente térmico didrio, dias
chuvosos propiciam fornecimento de &gua 3s plantas e reduzem a
perda de dgua por transpiragdo, mantendo a planta mais hidrata
da (CLEMENTS, 1975; MOORE, 1987).

Segundo COLEMAN (1969) existe uma correlacdo entre
hidratacao e temperatura da planta, uma vez gue pelo movimento
da agua através dos tecidos poderd ocorrer um efeito requlatd-
rio nas condigOes térmicas afetando os processos metabdlicos.
0 baixo nivel de hidratagdo afeta o transporte vascular, evi-
tando que produtos das reagCes que levam i estimulacdo floral,
movam-se da folha induzida para o dpice, causando inibigao,di=-
minuigao ou atraso na iniciacdo da inflorescéncia (MURNEEK,

1948; LANG, 1965).
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Além do seu efeito direto no metabolismo do estimu-
lo floral, a deficiéncia hidrica na planta, poderi provocar a
inibigcao da divisdo e/ou alongamento celulares (MEYER e BOYER,
1972; HSIAO e ACEVEDO, 1974).

Ha evidéncias experimentais gue sugerem ser o pro-
cesso de alongamento mais inibido por deficiéncia de agua do
que a divisao celular (SLATYER, 1967; MEYER e BOYER, 1972; KIR
KHAM et al, 1972).

Apbs indugdo floral, a formagdo da panicula se ini-
cia a partir de intmeras di%isSes celulares, com posterior ex~-
pansao da estrutura floral diferenciada. Esses processos se
efetivam quando a planta esta adegquadamente hidratada, poden~—
do-se concluir que em condigdes de estresse hidrico ni3o somen-
te o desenvolvimento inicial mas também a taxa de emergdncia
da panicula serd sensivelmente afetada pela baixa disponibili-
dade de agua para a planta durante este periodo (CHU e SERAPI-
ON, 1971; ALEXANDER, 1973).

ARCENEAUX (1967) menciona que fatores que prejudi=-
cam o funcionamento do sistema vascular, comc por exemplo doen
cas flingicas ou bacterianas, principalmente no que se refere
ao transporte de agua para os tecidos jovens, afetam também o
florescimento.

A importancia do suprimento de Agua no processo de
desenvolvimento reprodutivo & exemplificada pela prética utili
zada em campos comerciais, onde a inibigao do florescimento &
provocada por suspensao da irrigacdo antes e durante o periodo
fotoindutivo (CHU e SERAPION, 1969 e 1971; TANIMOTO e  BURR,
1956; STEVENSON, 1965).

Em culturas comerciais onde nao se utiliza irriga-
¢ao, como no Brasil, a inibigdo do florescimento pode ser obti

da com o emprego de produtos quimicos ao se constatar, através
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da andlise dos dados de temperaturas e precipitacao, que o ano
sera florifero.
| De modo contrario, no caso dos campos de cruzamento
onde as temperaturas raramente sac inibitdrias ao florescimen-
to, possiveis deficiéncias de precipitacdo podem ser elimina-
das por irrigacao, mantendo as colegdes para melhoramento com
balango hidrico adequado para producio constante e satisfatd-
ria de inflorescéncias.
Varios autores tém relatado resultados sobre o efei

to da chuva no florescimento de cana;de-agﬁcar (COLEMAN, 1960;
PANJE e SRINIVASAN, 1960; ELLIS et al, 1967; CHU e SERAPION,
1971; YEU, 1980; PEREIRA et al, 1986). Em trabalho realizado
por COLEMAN (1960) no Hawaii, a variedade H37-1933 .apresentou
92% de iniciagdo floral na regido de Kailua e apenas 49% na re
gido de Waipio. Apds transferir alguns lotes de plantas para
locais diferentes, em diferentes datas, o autor verificou que
as condigoes climiticas anteriores ac inicio do periodo induti
vo nao tiveram efeito sobre a iniciagao floral. Uma vez que
para as duas regioes durante o pericdo indutivo, as temperatu-
ras maximas e minimas mantiveram-se dentro dos limites tedri-
cos ideais- (31°% e 1SOC‘respectivamente) e pouco diferiram en-
tre si, COLEMAN (1960) concluiu qgue a diferenga na porcentagem
de florescimento foi devido a diferencas de precipitagdo plu-
viométrica (6lmm em Kailua contra 11,43mm en Waipio) e horas
de insolagao média (3,73 em Kailua e 8,30 em Waipiq} nas duas
regioes.

PANJE e SRINIVASAN (1960) descreveram resultados de
estudos da interrelagao florescimento versus condigdes climiti
cas em cana-de-aglcar, ocorridas em Coimbatore, India. Anali-

sando os dados climdticos ocorridos durante o periodo de indu-
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¢ao, aqueles autores observaram que nos anos em que a média de
chuva foi aproximadamente de 75mm, houve um atraso de cerca de
12 dias no florescimento sendo que nos anos com média de mais
ou menos 205mm ocorreu um adiantamento de 9 dias no floresci-
mento. Concluiram entdc os autores que a maior precipitacgao
ocorridé nos anos floriferos, induzindo um aumento da umidade
atmosférica e do solo, provocou mais rapido desenvolvimento e
emergéncia da inflorescéncia.

O menor indice de florescimento encontradc em re-

gides de baixa altitude & mencionado tambdm como resultado de

baixa precipitagao e altas temperaturas (ELLIS et "al, 1967;
VAN BREEMEN et al, 1963). ELLIS et al (1967) verificaram que,
numa regido canavieira ao nivel do mar, com 9 dias de chuva to
talizando 130,5mm, o florescimento foi menos pronunciadogue em
outra regiao proxima, porém a mais de 400m de altitude. Nesta
Qltima ocorreram 12 dias de chuva num total de 298mm, e o flo-
rescimento foli intenso.

| YEU (1980) enfatiza resultados dos trabalhos ante-
riores, sobre a importancia da umidade do solo no desenvolvi-
mento da panicula, através de experimentos de irrigacio. Os
resultados mostraram que, com iﬁrigagao semanal, 50% dos col-
mos da variedade F134 floresceram; com tratamento quinzenal
apenas 41%, e nos cam?os sem irrigacao o florescimento nao ocor
fea;“

A relagaoc entre a quantidade de Agua aplicada e a
extensao do florescimento indica a existéncia de diferencas
clonais com relagac a sensibilidade floral & seca (GOSNELL,
1973).

ROHRIG et al (1960) também observaramque a irrigacgao

por aspersao usada para provocar diminui¢ac da temperatura ma-
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xima e aumentar a disponibilidade hidrica para as plantas, in-
tensificou grandemente o florescimento em ambientes quentes e
aridos.

Trabalhando com a variedade IAC 52-150, CARLUCCI e
RAMOS (1989) observaram em experimentos com suspensao da irri-
gagao, que-a deficiéncia hidrica prejudicou marcadamente o de-
senvolvimento da inflorescéncia na fase de 'encartuchamento' ,
assim como no periodo de emergéncia, induzindo a uma paraliza-
cao destes processos. Apesar das temperaturas maximas terem

sido altas durante a indugdo e iniciagdo floral, ndo foi veri-

ficado qualguer efeito negativo nas plantas com irrigacdoc con-
tinua.

A quantidade de &agua disponivel 3s plantas interfe-
re, portanto, nosprocessos afetados por temperatura elevada.
Em regioes tropicais de clima quente e Gmido, com temperatura
maxima de 30°C e precipitagac média de 163mm, foi observado um
florescimento de 100%, enquanto que para as mesmas variedades
cultivadas em regioes de clima guente e seco, com temperatura
mdxima média de 31°C e precipitacdo média de 56mm, nio ocorreu
nenhum florescimento. Parece portanto gue, nessas condicgoes,a
temperatura nao & um fator limitante, enquanto que precipita-
gao e dias de chuva o sdo (YEU, 1980).

Segundo MOORE (1987), a inibicao do florescimento
por temperaturas altas pode estar associada aos efeitos térmi-
cos diretamente, mas também ser provocada indiretamente por es
tresse hidrico.

Recentemente PEREIRA et al {(1986) demonstraram atra
vés de um levantamento de dados climiticos que, em Sao Paulo,
a variedade NA 56~79 foi bastante sensivel 3 falta de chuva,

florescendo em anos com média de 198mm de chuva durante 10
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dias, e ndo florescendo em anos com média de 65mm de chuva du-
rante 6 dias.

Varios autores tém sugerido, apds andlise dos resul
tados das pesquisas envolvendo clima e florescimento de cana-
de-agiicar que, em regides onde ocorrem condigoes de menor dife
renga entre as temperaturas extremas, maior niimero de dias com
temperaturas entre 18°C e 31°C, maior precipitagao, e maior ni
mero de dias de chuva durante e logo apbs o periodo indutivo,o
florescimento serd certametne mais intenso (CLEMENTS e AWADA

1967; ELLIS et al, 1967; JUANG, 1969; GOSNELL, 1973; YEU, 1980;

PEREIRA et al, 1986; MOORE, 1987; MOORE e NUSS, 1987).

4. Mecanismos de aclimulo e utilizagdo de sacarose

A sacarose produzida nas folhas através de proces-
sos associados & fotoassimilaga@o do CO, ., € a principal formade
aglcar translocada e armazenada nos colmos . de cana-de-agucar
(HARTT, 1965), sendo sintetizada a partir dos fotossintetiza-
dos primdrios glicose e frutose, pela acdo das enzimas sinteta
se de sacarose (FRYDMAN e HASSID, 1963) e sintetase de sacaro-
se fosfato (HAQ e HASSID, 1965), presentes nos cloroplastos.
Apbs sua biossintese, aquele metabdlito segue pelo sistena con
dutor do floema e, através da bainha, atinge © colmo onde é
distribuida lateralmente para as células do parénquima de arma
zenamento (GAYLER e GLASZIOU, 1972). -

No espago externo das células de armazenamento, em

tecidos imaturos, a sacarose & hidrolizada a glicose e fruto-
se, pela agao das invertases Acidas soliiveis (GLASZIOU, 1962;
HATCH et al, 1963; GLASZIOU e GAYLER, 1972; SUZUKI, 1983; OLI-

VEIRA, 1985). Ja em tecidos maturos é hidrolizada pela inver-
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tase acida nao solivel ligada & parede celular e pela inverta-
se neutra, localizada no citoplasma (HATCH e GLASZIOU, 1963;
HAWKER e HATCH, 1965; GLASZIOQOU e GAYLER, 1972: SUZUKI, 1983;
OLIVEIRA, 1985).

As hexoses, glicose e frutose, apds passagem para o

compartimento metabdlico sofrem um processo de interconversao

e fosforilagao dando origem a formagao de sacarose-fosfato (sa

carose-P) sob a agao da enzima sintetase de sacarose fosfato.
A quebra da ligacao fosfato, libera a energia necessiria para
& passagem ativa da sacarose para os vacﬁolos,compartimenmode
armazenamento (GLASZIOU, 1961; SACHER et al, 1963; HATCHet al,

1963). .
Nos tecidos imaturos com intensa atividade metabdli

ca, grande quantidade de invertase 3cida sollvel pode também
ser encontrada nos vacliolos, sendo sua funcdo hidrolizar a sa-
carose ja acumulada. As hexoses resultantes retornam ao cito-
plasma sendo entao particionadas para suprir substrato & glicd
lise, respiragao, sintese de aminodcidos, etc. (SACHER et al,
1963; GLASZIOU e BULL, :1967; GAYLER e GLASZIOU, 1972).

Nos tecidos maturos com baixa taxa de crescimento
(alongamento dos internddios), a utilizagao das hexoses também
€ baixa, a atividade da invertase &cida vacuolar diminui e a
atividade da invertase neutra e concentracdo de sacarose aumen
ta (HATCH e GLASZIOU, 1963; SAMPIETRO et al, 1980; SUZUKI,

1983).
Em plantas sob condigoes limitantes para © cresci-

mento, como baixas temperaturas, estresse hidrico e nutricio-
nal, ocorre concomitantemente queda da atividade da invertase
acida soliivel e aumento da atividade da invertase neutra, indu
zindo a um maior aclimulo de aglcares nos colmos (GLASZIOU e

BULL, 1967; ALEXANDER, 1973; OLIVEIRA, 1985).
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Segundo MACHADO (1987) ocorre que, sob condigée31:lg
maticas favordveis ac crescimento,n3o ha armazenamento signifi
cativo de sacarose, inclusive em internddios maturos. Em con-
digoes menos favoraveis hd o inverso, indicando que crescimen-
to e armazenamento sao dois processos que competem pelos fotos
sintetizados disponiveis e seu destino & regulado em parte, pe
la agao das invertases.

Tem sido mencionado, no entanto, que diferentes va-
riedades modulam a atividade invertisica e a dinamica do siste
ma fonte-dreno de acordo com as caracteristicas genéticas pré-
prias.

ALEXANDER e SAMUELS. (1968) observaram que sob condi
¢Oes de baixa temperatura (média de 10°C) a variedade B.R 980,
com alta produtividade agricola (tonelagem de cana), acumulou
bem menos sacarose nos tecidos imaturos que avariedade P.R1059
caracterizada como uma variedade "rica" em termos de concentra
¢ao de sacarose. No entanto, em condigdes de temperaturas man
tidas em torno de 2?00, ambas foram incapazes de armazenar as
guantidades normais de sacarose. A maior capacidade de armaze
nagem de P.R1059 em condigoes de baixas temperaturas foi expli
cada pelo fato de que naguelas condicoOes as planias apresenta-
ram uma queda de 88% no teor de invertase &cida nos tecidos jo
vens contra 25% da variedade P.R980, enguanto que outras enzi-
mas, tais como, ATPase, amilase e fosfatase, mostraram uma ati
vidade ligeiramente superior. -

RIZK e NORMAND (1968) estudando a relagao entre ti~
pos de invertase e contelido de ag¢licar em trés variedades, com
especial referéncia a diferentes partes do colmo, mostraram que
as atividades invertasicas diferem com a variedade estudada,

sendo a maior atividade observada na variedade CpP42-10, que mos
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trou menor pureza e menor porcentagem de sacarose no caldo. 5i
milarmente, tanto a invertase acida como a invertase neutra fo
ram mais ativas no tergo superior do colmo, o gqual apresentou
a mais baixa pureza e teor de sacarose. No entanto, nas por-
gées mediana e basal, os valores de agﬁcares e enzimas foram
praticamente iguais, evidenciando que o potencial para amadure
cimento e o controle enzimdtico sao maiores no apice do colmo,
onde estaddios de maturagdo ainda tém de ser completados.
AlteragOes nas atividades invertdsicas e nas concen

tragoes de carboidratos soliiveis foram estudadas por OLIVEIRA
(1985), utilizando trés variedades comerciais, sob condigdes de
estresse hidrico. 0 autor observou que, apesar das diferentes
respostas entre os materiais estudados, de modo geral o actmu-
lo de sacarose nos tecidos em crescimento estava relacionado a
redugao na atividade das invertases, e da taxa de crescimento
daqueles tecidos.

Apesar dos varios estudos desenvolvidos, OLIVEIRA
- {1985) salienta que nao.existem .na literatura informacdes so-
bre o efeito da temperatura nas atividades invertdsicas asso-

ciadas aos processos de florescimento e 'chochamento'.

5. Condigoes climaticas e maturacao

varios trabalhos tém demonstrado que o déclinio dos
niveis de umidade do solo e baixas temperaturas, por reduzirem
a taxa de crescimento dos colmos, assim como a maior radiacgao
solar, aumentam a quantidade de sacarose armazenada nos inter-
nodios de cana-de-acglicar (CLEMENTS, 1940; LUGO-LOPEZ e CAPO,

1954; GLASZIOU et al, 1965; WALDRON et al, 1967; ALEXANDER,
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1973; SHAW, 1980; YATES, 1983; CHAPMAN, 1983; YATES, 1986).

Segundo LUGO-LOPEZ e CAPO (1954), alto contefido de
sacarose estd associado a abundante precipita¢do pluviométrica
durante o periodo de crescimento, e clima seco e frio durante
os 3 a 4 meses anteriores a colheita. DAS (1935) concluiu que
maior amplitude de variagao de temperatura que ocorre em dias
claros e noites frias, conduzem a maior acumulacao de aciicar,
afetando significativamente a qualidade do caldo. Agquele: autor
salienta que a maior riqueza do caldo seria decorrente da bai-
xa taxa de respiracao e inibicao do metabolismo, portanto, me-
nor degradagao dos fotoassimilados (DAS, 1931).GLASZIOU (1964)
mostrou que além de baixa temperatura média difria, também al-
ta irradiagdo se constitui em importante fator de inducdo ao
acimulo de aglicares no colmo da cana-de-aclicar. Em relagao &
temperatura, WALDRON et al (1967) observaram que plantas subme
tidas, por longo periocdo, a temperaturas de 17/10°C dia/noite,
mostraram interrupgao do alongamento do colmo e aumento do teor
de aglicar armazenado, seguido por um declinio na eficidncia fo
tossintética, que lentamente cresceu quando a temperatura foi
aumentada. |

YATES (1986) concluiu ser a radiagdo, medida por ho-
ras de brilho solar, o mais importante fator indutor de altera
¢oes de sacarose na cana (pol % cana), sendo que a maxima in-
fluéncia foi exercida por radiacdo cumulativa durante o perio-
do de 8 semanas antes da colheita. A'precipitagao.gluviométri
ca se revelou menos importante, uma vez que sua escassez afe-

tou a pol, o teor de agficar tedrico recuperdvel e o teor de fi

bra % cana, somente apds 16 semanas, sugerindo que seu efeito

foi, pelo menos em parte, resultado de dissecagdo.
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Na regiao Sudeste do Brasil, as condigCes climdti-
cas que prevalecem sdo propicias & maturagaoc da cana-de-agficar
a partir dos meses de abril e maio. A queda da temperatura e o
periodo de seca e radiagdo solar relativamente alta, que normal
mente ocorrem a partir daquela época do ano, sio fatores que fa
vorecem a maturacao (DEUBER, 1986). No entanto, no sul do Esta-
do de SéolPaulo e norte do Parand, as geadas que podem ocorrer,
dependendo da sua intensidade, podem prejudicar o rendimento da
cultura da cana-de-acficar. .

Segundo CROSS (1945), quando a temperatura ambiente
nao atinge valores abaixo de ~20C, a planta pode se manter nor-
malmente, embora ocorra a morte da gema apical. As brotagdes la
terais se manifestam depois de varias semanas, ocasionando, apds
esse periodo, uma queda no teor de sacarose armazenada no col-
mo, que € invertida formando hexoses para a manutengdo do ni-
vel de energia metabdlica necessiria ao crescimento.

Tem sido observado que a geada de baixa intensidade
induz melhoria da qualidade do caldo da cana~de-ag¢lcar, logo
apds sua ocorréncia. Esse aspecto foi realcado por FOGLIATA
(1966) , estudando 6 variedades, que apresentaram aumento médio
de 8 kg de acficar por tonelada de cana, 41 dias apSs a tempera-
tura minima do ar ter caido abaixo de 0°C durante 14 dias conse
cutivos. Este aumento no rendimento foi consequéncia dos maio-
res teores de pol, brix e pureza do caldo. Resultados semelhan
tes foram encontrados por MENDONGA (1981). Trabalhando com di-
versas variedades, o autor observou que o teor de acficares redu
tores tendem a diminuir, durante o periodo pds-geada, enguanto
que os valores da pureza tenderam a aumentar, nao relatando gran
des diferengas nos teores de fibra % cana. A variedade IAC52-150

foi classificada como sensivel e a SP 70-1143 como tolerante 3




33

geada. Naquela variedade observou um aumento maximo na pol de
+2,5 no 789 dia enquanto para a SP70-1143 de +3,4, 107 dias apls
a geada. A partir desses dias, os valores comegcaram a decres-—

cer.

6. Florescimento afetando as caracteristicas tecnoldgicas da

cana-de-acicar

6.1. Qualidade do caldo

A influéncia do florescimento na composicao e quali
dade do caldo extraido de colmos de cana-de-aglicar, tem sido ob
jeto de varios estudos, porém, os resultados obtidos sao muitas
vezes contraditérios. |

A controvérsia existente deve-se ao fato de que fa-
tores, tais como variedade, época de plantio ou corte anterior,
época da colheita, formagao de brotos laterais, grau de despon-
-te e condigbes climaticas.apds florescimento, determinam a. ex-
tensdo do efeito da formagao da panicula sobre as caracteristi-
cas tecnoldgicas do caldo (ALMEIDA et al, 1945; GOMES et al,
- 1952; STEHLE a e b, 1955; STORY, 1969; ALEXANDER, 1973; LONG,
1976; SALATA et al, 1982; RODRIGUES et al, 1985).

Tfabalhos pioneiros desenvolvidos no Brasil por AL-
~MEIDA et al (1945) e GOMES et al (1952) na regido de Piracica-
ba, mostraram que a influéncia do florescimento na\wcomposigao
do caldo foi, principalmente, fungado da variedade estudada.Aque
les autores observaram que, de modo geral, as canas florescidas
desenvolveram um processo de maturacao normal, inclusive apre-
sentando, apds a emissdo da panicula, maior brix, pol e pureza,

quando comparadas com as canas nao florescidas. Os resultados
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mostraram que as variedades CO0-241 e C0O-331, de florescimento
precoce, somente atingiram a maturagao 3 a 4 meses apds a emis-
sao da inflorescéncia, guando apresentaram o maximo de pol, pu-
reza e de peso do colmo e o mirimo de acficares redutores.

Diversos autores mostram—-se concordantes com a teo-
ria de que.o florescimento melhora a qualidade industrial da ca
na.{FOGLTATA e MORIN, 1974; GOSNELL e LONG, 1973; SALATA et al,
1982; RODRIGUES et al, 1985).

MARTIN-LEAKE (1946) determinou que canas floresci-
das apresentaram, no final da safra, baixa porcentagem de agtca
res redutores e aumento temporario de pureza no caldo. GONZALEZ
{1961) também salientou que para-as variedades C0290e MEX 5248,
a deterioracao dos colmos sO se iniciou 4 a 5 meses apds inicio
da floragao.

BENDIGIRI et al (1980} observaram que o florescimen
to induziu melhoria da gualidade do caldo durante os trés meses
apbs o seu inicio, sendo que, apbs esse periodo, ocorreu um de-
- créseimo que afetou a produtividade de colmos, devido a uma di-
minuigac no peso médio da cana. Também para a variedade IAC 48-
65 foi observado que o processo de maturagao continuou até o fi
-nal de julho, mesmo com florescimento de 60%, quando a pol % ca
na atingiu até 13,9% para colmo inteiro (NUNES JR et al, 1982).

COLETI et al (1984}, trabalhando com a variedade
NA 56-792 num ano com 86% dos colmos florescidos, verificou um
aumento da pol na base, no meio e também na porgao superior dos
colmos, com um gradiente crescente da base para o &pice. Resul-
tados semelhantes foram encontrados por SALATA et al (1982) pa-
ra as variedades IAC 52~-150, IAC 48-65, IAC 51-205 e NA 56-79,
Observaram os autores que o efeiﬁo do florescimento se deu, em
maior intensidade, considerando-se as regides do colmo, do gque

as fases da cultura (florescida, em florescimento, nao floresci
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da). Ressaltaram, no entanto, que ocorreram diferencas de com-
portamento entre as variedades estudadas.

IATA et al (1985) reportaram gue as variedades IAC
52-150 e SP 70-1143 ndo tiveram a maturagdo afetada pelo flores
cimento, sendo gue o fendmeno chegou a favorecer a qualidade do
caldo, porém, em detrimento da produtividade agricola (ton/ha).

Recentemente, DEUBER (1986) verificou gue ocorreram
elevagoes continuas dos teores de sacarose durante o desenvolvi
mento do processo de florescimento, nas variedades SP 70-1078,
8P 70-1143 e IAC 52-150, sendo que os majiores incrementos ocor-
reram até o més de junho.

A melhoria da qualidade do caldo apds florescimento
difere, em duragdo e intensidade, entre as variedades. Existem
variedades que iniciam a deterioracao fisioldgica cérca de 1 més
(ALMEIDA et al, 1945) até 5,5 meses (RODRIGUES et al,  1985)
apds o florescimento, evidenciando que a mixima maturagdo pode
ocorrer durante ou apbs o florescimento.

~-De.-modo. geral, no entanto, a deterioracdo dos col-
mos comega apds a expansao total da panicula, quando a porgao
superior do colmo murcha e seca junto com .a raquis da inflores-
céncia (ALMEIDA et al, 1945; STEHLE, 1955b).

Se, apds a emergéncia da panicula, as condigdes cli
maticas se mantiverem favordveis ao aclimulo de sacarose (clima
frio e seco), pouco efeito terd o florescimento na producdo de
aglcares, desde que a colheiia nao se processe muitgﬂtaxdiamen~

te. No entanto, ocorrendo elevagao da temperatura e chuva, que
estimularia a formagao e crescimento de brotos laterais na por-
gao superior dos colmos, haveria uma inversdo acentuada na saca
rose acumulada, com aumento de aglcares redutores e diminuigdo
da pureza do caldo. Ac¢lcares recuperaveis % cana e no caldo se

reduziriam (STEHLE; 1955; STORY, 1969), e todo ganho inicial se
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perderia (RODRIGUES et al, 1985),

Na dependéncia do "flechamento" ocorrer bem antes
da maturagao ou nao, da formagdo ou nao de brotos laterais, o
aglicar também poderia, ou ndo, .ser afetado. O efeito negativo
do florescimento dependeria, desse modo, do més da colheita
(BARBIERI et al, 1984; LONG, 1976).

INMAN-BAMBER e WOOD (1987) observaram que a é&poca
da colheita influenciou o contefido de sacarose independentemen~
te das disténcias do Apice, idade da cultura e niimero de folhas

verdes, porém salientaram uma menor influéncia da colheita com
distancia do apice.

Apesar de ter sido descrito gue © aparecimento de
brotos laterais seria indicio de deterioracido do colmo, alguns
autores acreditam que essas brotacgoes, apbs expansdo de novas
folhas, produziriam assimilados suficientes para a sustentagdo
do crescimento do colmo principal (JULIEN et al, 1978, 1980;
GOSNELI, ¢ JULIEN, 1976).

LONG {1976) observou que variedades com desenvolvi-
mento maior e mais rapido de broios laterais poderiam ser colhi
das mais tardiamente, mantendo, e em alguns casos até aumentan-
do, o teor de ag¢lcar no colmo. Resultados semelhantes foram des
critos por RARQ (1977), que observou que a formagao de 2 a 3 bro
tos laterais em cana-planta contfibuiram com 28,5% .do total. do
peso do colmo, e com 23,7% do total de acglcar.

STUPIELLO (1986) ressalta que, se as gemas laterais
iniciarem a brotagao, e em seguida interromperem seu desenvolvi
mento por falta de umidade, havefé apenas inversaoc da sacarose
sem, contudo, haver consumo de aglicares. Naquelas condigles o
resultado das andlises levaria a falsa interpretacdo de que a

cana estaria verde, 'guando na realidade estaria deteriorando.
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Ainda segundo o autor, no Estado de Sao Paulo, essa situacgao de
deterioragao fisioldgica devido ao florescimento, ocorreu com
muita frequéncia na safra 85/86.

A maioria dos especialistas acredita que o princi-
pal efeito negativo do florescimento é a interrupgao da forma~-
cao de novas folhas e, principalmente, novos internddios que se
observa apds indugdo floral, diminuindo as dimensdes dos teci-
dos de armazenamento de aglcar (STORY, 1969; RAO, 1977).

RAO (1977) observou que canas que apresentavam 8 in
ternddios maduros quando da indugado floral foram colhidos, aps
5 meses, com mais cinco internddios previamente formados, e que
se alongaram apOs iniciagao da inflorescéncia, e mais 7 internd
dios em formagao nos brotos laterais. Canas vegetativas acres-
centaram mais 16 internddios maduros acs 8 primeiros. Assim 13
novos internddios ativos para armazenamento de sacarose se de-
senvolveram nas canas florescidas, contra 24 nas canas gue per-
maneceram vegetativas.

Segundo STEHLE (1955a) a perda de tonelagem que se
verificou nas canas florescidas &, no entanto, compensada pelo
aumento da quantidade de aglcar produzido por area.

Outfa questao que permanece em aberto, referente
ap processo de florescimento em cana«dewagﬁcar, &€ o eventual
carreamentode metabdlitos para a panicula durante o processo
de desenvolvimento reprodutivo, a partir das substancias previa
mente armazenadas na porgao superior do colmo.‘ .

Sabe-se que tecidos com alta atividade metabdlica
se constituem em drenos de carboidratos soliveis, e gque uma
maior parcela dos fotossintetizados recém produzidos nas folhas
sao utilizados para sustentar os processos de divisao celular

com alta demanda energética, podendo inclusive os aglGcares ja
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armazenados serem mobilizados e transportados para esses drenos
(GLASZIOU et al, 1965; CROCOMO e SILVEIRA, 1983). No caso da ca
na-de-agiicar, a-inflorescéncia pode ser considerada um dreno im
portante, uma vez que a panicula & constituida pPOr uma raquis
(eixo principal) que chega a atingir mais de 1,50m de comprimen
to (CLEMENTS, 1975), e dela partem numerosas ramificag&es secun
darias e tercidrias (VAN DILLEWIJN, 1952; ALMEIDA et al, 1945),
representando milhares de novas células em formacao apds a indu
gao floral (BERNIER et al, 1981). )

Segundo BARBIERI et al (1984), variedades com alto
potencial para o florescimento devem ser colhidas imediatamente
no inicio da emergéncia da inflorescéncia, pois, para emissao
das paniculas e brotagdes laterais, hd consumo de energia arma-
zenada na forma de aglicares.

STEHLE (1955b) salientou que, paralelamente a inver
sao da sacarose e produgdo de hexoses, usadas no crescimento da
inflorescéncia e alongamento dos internddios superiores, a sin-
tese de sacarose ocorre continuamente nas folhas, sendo acumula
da nos vaciiolos das cé@lulas parenquimdticas do colmo.

Desta maneira, constantes andlises sacarimétricas de
vem ser realizadas para a detecgac do momento mais favoravel pa
ra o corte, ao se determinar a mixima concentracac de sacarose
no colmo como um todo.

Como o teor de sacarose aumenta com o aumento do
teor de gdlidos soliveis, e dada a correlacao existente entre
ambos, especialmente em canas maduras, © Brix refratométrico se

apresenta como uma forma simples e correta de determinagdo do

estadio de maturagdo (STUPIELLO, 1987).




39

6.2. Extracao do caldo ("chochamento")

Segundo SALATA et al (1982), o problema do floresci
mento nao esta associado a perda de acglicar % cana, mas 4 dimi-
nuigao do volume do caldo em cohsequéncia do "chochamento” nos
internddios superiores. Ressaltam os autores que, de acordo com
o estadio de florescimento, hd uma evolugdo do grau de "chocha-
mento", sendo que a intensidade de sua ocorréncia & uma caracte
ristica varietal.

Algumas variedades como a IAC 52-150 . e TIAC 48-65
(NUNES JR. et al, 1982; SALATA et al, 1982; PEIXOTO e MACHADO
1983; IAIA et al, 1985), apresentam maior grau de "chochamento"
em decorréncia do florescimento, com maior perda de calde. Ou-
tras variedades praticamente nao sao afetadas (menor perda de
caldo), como a NA 56-79 e SP 71-799, existindo aguelas de com-
portamento intermedidrio como a SP 70-1143 (NUNES JR. et al,
1982; STUPIELLO, 1984; DEUBER, 1986).

Varios autores reportam que, nas variedades que flo
rescem e que apresentam o fendmeno do "chochamento", ocorre um
proporcional aumento do teor de fibra, o que causa problemas pa
ra a extragao do caldo durante a industrializagao, resultando
em menor quantidade de aglicar recuperével (ALMEIDA et al, 1945;
STEHLE, 1955 a e b; DAVIES, 1967; STORY, 1969; RAO, 1977; NUNES
JR. et al, 1982; COLETI et al, 1984; DEUBER, 1986).

ALMEIDA et al (1945) observaram, nas variedades flo
rescidas, um aumento no teor de fibra éntre o més de- junho e
inicio do més de setembro, com posterior estabilizagio. Essa
tendéncia de aumento e estabilizagéo no teor de fibra, concomi-
tante ao crescimento da panicula, foi também observada para a
variedade IAC 52-150 (SALATA et al, 1982) e SP 70-1143 (NUNES
JR. et al, 1982). Resultado semelhante foi descrito por LONG

(1976) .
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Uma vez que a porcentagem de fibra na cana aumenta
mais ou menos proporcionalmente com a diminuigac do volume do
caldo, variedades com estabilizégéo no teor de fibra mostram,
também, no final do ciclo, pouca alteragdo de volume de caldo.
A maior intensidade de perda de caldo ("chochamento") ocorre até
© crescimento total da panicula (NUNES JR. et al, 1982; IAIA et
al, 1985).

Tem sido descrito que ¢ "chochamento" &, na realida
de, uma desidratagao dos tecidos do colmo que, ao perderem agua

vao adquirindo a coloragdo esbranquicada visualizada em corte

transversal (DEUBER, 1986). Segundo RAO (1977), além da perda
de agua ocorre, também, perda de contefido celular do parénquima
de armazenamento.

No entanto, vadrios autores descrevem que a perda de
agua nao & necessariamente associada a perda de acficar, uma vez
que a pol % caldo nac & afetada, o mesmo ocorrendo com a pol “§
cana, que & uma consequéncia do teor de fibra da cana, podendo
esta, ate, apresentar valores crescentes mesmo com a ocorréncia
de "chochamento" em 20 a 60% dos internddios (SALATA et al,
1982; COLETI et al, 1984; IAIA et al, 1985; DEUBER e IRVINE,
1986; STUPIELLO, 1987).

Ocorrendo "chochamento" e consequente redugao do vo
lume do caldo, com manutengao do valor da pol % cana, o proble-
ma se reflete diretamente sobre as operag¢des industriais a ni-
vel de Usina.

O problema referente a extracao do caldo se concen-
tra, basicamente, na porgao superior do colmo, uma vez que o)
"chochamento” se inicia iogo abaixo do; ponto de crescimento e

caminha em diregao a base. Na maioria das variedades apenas a

metade superior do colmo & atingida.
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Segundo LOPEZ-HERNANDES (1965) o efeito do floresci
mento sobre a ocorréncia de "chochamento" se manifestou do 79
entrend para cima, havendo dininuicao da porcentagem de caldo
extraido em cerca de 17%. Entretanto, a sacarose aparente calcu
lada foi 6,64% maior nas canas florescidas.

NUNES JR. et al (1982) observou, para a variedade
SP 70-1143, que a diminuicdo do volume de caldo foi de 20,50ml,
no periodo de 5 de junho a 29 de julho, no tergo superior do
colmo. No tergo médio foi de 12,50ml e no tergo inferior de ape
nas 0,50ml.

De acordo com STUPIELLO (1986) e MATSUOKA e ARIZONO
(1987}, apesar da maior dificuldade no processamento dacana com
"chochamento™, tem sido enfatizado que a maior produgao de baga
g0, devido ao aumento do teor de fibra, provoca um excedente de
matéria prima a ser utilizada de maneira rentfvel pela area in-
dustriél das Usinas. Assim, a "cana energia" contendomaior guan
tidade de matéria combustivel, e mantendo concentragdo suficien
te de aglcar total, tem sido objetivo de alguns programas de me
lhoramento, gue visam teores de fibra da ordem de 25%.

No entanto, enquanto os programas de desenvolvimen-
to da "cana energia" nao sao implantados, a distribuicao do cal
do e aclcar na porgao superior do colmo continua a se consti-
tuir em grande preocupa¢ac para os produtores, determinando o
limite da produgao econdmica (STEHLE, 1955b; COLETI et al,1984;
INMAN-BAMBER e WOOD, 1987). .

Considerando-se que diferentes variedades apresen-
tam diferentes intensidades de "chochamento", podendo atingir
niveis prejuditiais ao rendimento econdmico, tem sido recomenda
da a pratica de desponte durante a colheita, evitando transpor-

tar matéria infitil ao processo de industrializacao (BARBIERI et
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al, 1984; BARBIERI e LOPES, 1987).

Em trabalho realizadoc com a variedade NA 56-79, foi
demonstrado que a pratica do- desponte convéncional versus -des-
ponte total, com a eliminagao dos internddios "chochos", resul-
tou em aumento de produtividade de 18,65 ton/ha (COLETI et al,
1984). |

Resultados semelhantes foram observados por FERNAN-
DES, citado por STUPIELLO (1986). Segundo aquele autor, guanto
mais severo o desponte, menor a produtividade agricola e indus-
trial. |

Segundo ARCENEAUX (1935) o desponte seletivo com ba
se varietal minimizaria diferengas de producao entre canas de
alta e baixa gqualidade., Variedades que amadurecem mais tarde
tém na porgdo superior uma menor qualidade do caldo e tenderiam
a ter baixa produgao de aglicar por tonelada de cana a menos gue
o0 desponte fosse mais intenso.

Assim observa-se que, dependendo dos varios fatores
citados anteriormente, o florescimento pode nao se constituir
em processo indesejdvel no que se refere d manutencdo de altos

niveis de produtividade da cana-de-acficar.
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III MATERIAIS E METODOS

1. Experimento 1 ~ Desenvolvimento Floral x Condicoes Climati-

cas

- As variedades utilizadas foram a IAC 52-150 e a 8P
70-1143 ambas floriferas. Os ensaios foram conduzidos na Esta-
gaoc Experimental da Copersucar em Piracicaba (CTEP) em 1984 e
1985 e no Centro Experimental de Campinas do Instituto Agrond-
mico, SP em 1986. O desenvolvimento da inflorescéncia da varie
dade IAC 52-150 foi acompanhado nos trés anos citados e na vé"
riedade SP 70-1143 apenas durante o ano de 1985.

No inicio dos experihentos; (més de fevereiro) as
plantas estavam no estadio de soqueira, tendo sido o tltimo
corte realizado em final de agosto do ano anterior. Os talhCes
experimentais, parcela varietal, eram constituidas por 20 1li-
nhas de 50 metros, com espagamento entre linhas de 1,40mn.

Durante o periodo experimental foram coletados sema
nalmente, 10 ponteiros dos colmos mais vigorosos, ab acaso den
tro das linhas centrais dos talhOes. Desses, apls remogao das
folhas mais externas, foi separada a porgac incluindo o ponto
do crescimento. Até gque a inflorescéncia medisse lcm de compri
mento, a regiao meristemitica apical foi removida e fixada em
FAA 50%, desidratada na serie de dlcool butilico terciario e
embebida em parafina. Em seguida o material foi seccionado em
cortes longitudinais seriados de 10um, dos quais o©os melhores
foram fotomicrografados. Mediu-se o comprimento das inflores-
céncias desde a diferenciacao até a senescéncia, sendo as pri-
meiras medidas feitas em escala} no microscdpio e ao atingirem

lcm passou-se a realizar as medidas com régua milimetrada.
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Dados climatoldgicos de temperatura e precipitagao
foram coletados nos postos meteoroldgicos das Estacdes Experi-
mentais do Instituto Agrondmico em Campinas, e .da Copersucar
em Piracicaba. Na Figura 1 siao apresentados os dados de tem-
peratura maxima, minima e precipitagdo pluviométrica diarias,
coletadas durante o periodo fotoindutivo.

Nas regides de Piracicaba (22043'51 e Campinas (22°
53'8) o fotoperiodo indutivo ocorre anualmente na mesma época,
entre 25/2 e 20/3, conforme resultados apresentados por BARBIE .
RI et al (1981). *

Dados de temperatura maxima e minima média, assim
- como- de precipitagac total a cada 10 dias, coletados durante o
periodo de 10/2 a 31/7, sao apresentados na Figura 3.

A avaliagao final da porcentagem de florescimento
foi realizada em 29 de julho, dissecando-se os apices de 100
colmos de cada variedade, considerando-se 10 colmos uma repeti
¢cao. Depois de examinado o ponto de crescimento apical, foi ano
tada a frequéncia de colmos naokinduzidos, induzidos, encartu-
chados e florescidos. Foram considerados induzidos colmos com
paniculas de até 1l0cm. Acima desse tamanho os mesmo foram clas

sificados- como encartuchados ou florescidos.

2. Experimento 2 - Andlises Tecnoldgicas e de 'Chochamento'

2.1. Aspectos Gerais - Amostragens

Foram utilizadas as variedades IAC 52-150 e SP 70-
1143, cujas amostras foram retiradas dos mesmo talhOes do Expe
rimento 1, durante o ano de 1985, Para as anélises)o material
foi dividido em duas amostras: a primeira paraa realizagao das
andlises tecnolbgicas e a segunda utilizada para o acompanha-

mento da evolucao do chochamento e florescimento, no campo.
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2.1.1. Amostragens para andlises tecnoldgicas

Para a quantificagao das altera¢des das caracteris-
ticas tecnoldgicas da cana-de-aglcar associadas ao processo de
florescimento/chochamento, foram realizadas amostragens com
frequéncia aproximadamente quinzenal a partir de 7/5/85 até
29/8/85, periodo em que as transformagoes mais significativas
seriam esperadas durante o florescimento.

Dentro dos talhoes de cada variedade, foram escolhi
dos ao acaso 3 pontos entre as linhas centrais, cada um'repre—
sentando uma repetigao, nos quais foram retirados 10 colmos
mais desenvolvidos (primdrios e secundarios), origindrios de
pelo menos 2 touceiras.

Em cada colmo o desponte foi feito considerando-se
dois entrends acima do primeiro entrené consolidado (a partir
do apice), ou seja aqueles que se apresentavam com os tecidos
bastante rigidos (SALATA, et al, 1982). Os colmos de cada amos
tragem foram entdo divididos em cinco regides diferentes. Pri-
meiramente 0s colmos foram divididos em duas metades. A porgao
inferior foi subdividida em duas partes iguais {mesmo  nlumero
de entrends) sendo a parte mais prdoxima do solo denominada re-
giao A (Basal) e a imediatamente acima dela regido B (Média In
ferior}. A metade superior foi dividida em trés partes iguais
sendo a parte mais inferior e logo acima da regiao B denomina-
da regiao C (M&dia Superior) e a acima desta, regidoc D (Api-
cal). A regiao E correspondente a porgdoc mais supef&or, foi
eliminada por nac apresentar gquantidade suficiente de material
maduro para andlise,

Apds identificadas e agrupadas, as amostras foram
enviadas ao laboratdrio da Sec¢do de Fitoquimica 'do Instituto

Agrondmico para as analises tecnolbgicas, realizadas de acordo
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com a metodologia da prensa hidraulica (TANIMOTO, 1964), com
calculos baseados em ZULLO e RAMOS (1984). No caldo extraido
foram anotados os dados da pol (sacarose), brix (sélicos soll-
veis), aglcares redutores e o volume, e a partir do residuo fi
broso da prensagem, a porcentagem de fibra da cana. Com esses
dados calcularam-se a pureza do caldo e o aglicar tedrico recu-

peravel (ATR), esse Ultimo segundo FERNANDES (1985).

2.1.2. Amostragens para Avaliacao de 'Chochamento'

Vinte colmos desenvolvidos foram coletados, a fim
de acompanhar a evolugao do ‘chochamento', por variedade, duran
te o processo de crescimento da inflorescéncia de 9/5 a 25/8.
Cada colmo foi submetido a uma avaliagdo visual dos entrends,
por meio de cortes tranéversais a partir do ponteiro até a ba-
se. O grau de 'chochamento' foi avaliado de acordo com a por-
centagem da &rea seccionada que se encontrava chocha, da se-
guinte forma: 0-25%, 25-50%, 50-75% e 75-100%.

Foi calculada, a média do grau de -chochamento do
colmo por partes, seguindo as mesmas divisoes usadas para ana-

lise tecnoldgica.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Iniciagdo Floral da variedade IAC52-150 em 1984, 1985 e

1986 e da variedade SP70-1143 em 1985 com relacdo as condi-

gOes ambientais no fotoperiodo indutivo.

Observa-se pelo Quadro 1 que as condigdes de tempe-
ratura e precipitacdo nos anos de 1984, 1985 e 1986, durante o
periodo indutivo, da cana-de-acficar, divergiram bastante, pro-
vocando diferentes respostas da planta em relac3o ao desenvol-
vimento floral. Esse fato pode ser constatado pelas porcenta-
gens de florescimento apresentadas no Quadro 2.

Pode-se verificar que, em 1984, as condicgdes de tem-
peratura e precipitacéo durante o periodo indutivoe na regidio
de Piracicaba, nac foram favoraveis ao florescimento da cana-
de~aclicar. Apesar de, nesse periodo, ter ocorrido elevado ni-
mero de noites indutivas, isto & 21, com temperatura minima
(Tmin} zlaoc, o niimero de dias ndo indutivos com temperatura
maxima }Tméx.)? 31°C também foi muito elevado, chegando a 88%
do total dos dias criticos. Assim, em apenas 3 dias as tempera-
turas minima e maxima se mantiveram entre os‘limites ideais de
18°C (COLEMAN, 1969; PALIATSEAS, 1963; BARBIERI et al, 1981) e
31°C (ELLIS et al, 1967; JULIEN et al, 1974).

Ainda com relagdo as temperaturas, pode-se verifi-
car no Quadro 1 que ocorreram 12 dias consecutivos com Tmax. >
31°C. A diferenca média entre Tmax e Tmin foi de aproximada-

o . .
mente 147C, e em apenas 6 dias essas diferencas foram menores

que 13%%.

Observa-se, portanto, que em 1984 ocorreu wum con-
junto de condigbes térmicas desfavoraveis ao florescimento da

cana-de~aglcar, quais sejam, praticamente a totalidade do pe-
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Quadro 1 - Dados climdticos referentes ao periodo de 25 de fevereiro a 20

de marco de 1984 e 1985! na regido de Piracicaba, SP e de 1986

na regiao de Campinas, SP.-

Ano A B C b E F G H 1 J K
1984 4 22 3 3 12 14 198,1 = 47,3 5 16,0 88,0
1985 11 1 13 5 1 10 104,8 207,0 -14 45,8 4,2
1986 0 8 16 0 4 | 10 133,5 124,3 13 0,0 33,3
A = Nimero total de noites com temperatura minima < 18°C,
B = Nimeéro total de dias com temperatura Maxima > 31°C.
C = Nimero total de dias com temperatura 18°C<T<31°C,
D = Nimero maximo de dias consecutivos com temperatura minima <18°C,
E = Nimero maximo de dias consecutivos com temperatura maxima » 31°C.
F = Amplitude media de temperatura.
G = Horas de brilhe solar.
H = Precipitacdo pluviométrica (mm).
I = Dias de chuva.
J = % de noites nao indutivas (Imin <18°C).
= % de dias nio indutivos (Tmax »31°C), .

K

1 Dados fornecidos pelo Centro de Tecnologia Copersucar, Piracicaba, SP.

2 Dados fornecidos pela Segao de Climatologia Agricola do Instituto Agrono-

mico, Campinas, SP.
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"Quadro 2 - Porcentagem de colmos florescidos, 'encartuchados', induzidos e

nao induzidos das variedades TIAC52-150 (1984 a 1986) e SP70-1143 |

(1985). Valores representam a média de 10 repeticoes.

1984 | 1985 1986

TAC52-150 TAC52-150 SP70-1143 TAC52-150
Florescidos 13,0 91,66 37,50 50,0
Encartuchados 15,4 8,33 27,50 | 38,0
Induzidos 21,2 - 16,66 11,0
Nao induzidos 50,4 - 18,33 1,0

Florescidos - Com inflorescencia totalmente expandida.
Encartuchados - Inflorescencia de 10cm até em emergencia.
Induzidos - Com inflorescencia de até 10cm.

Nao induzidos - Vegetativos.
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riodo eritico apresentou temperaturas maximas  incompativeis
com o processo indutivo, além de gradiente térmico excessiva-
mente amplo.

Varios auﬁores enfatizaram a ocorréncia de altas
temperaturas como fator prejudicial ao florescimento da cana-
de~aclcar, principalmente aquelas acima de 30°¢ (BRETT, 1951;
DANIELS, 1963; ELLIS et al, 1967; JULIEN et al, 1974). O efei-
to acumulativo de temperaturas nfdo indutivas, reduzindo ou ini-
bindo a floragdo, ja havia sido mencionado por  PALIATSEAS

(1963) e COLEMAN (1963).

Resultados obtidos por CLEMENTS (1975) evidenciaram
que a ocorréncia de temperaturas altas induziram maior amplitu-
de térmica, realcando que, mesmo dentro de temperaturas ideais
o florescimento pode ser prejudicado por amplitude térmica aciw=
ma de 7°C. Aquele autor observouque, quando a diferenca entre
as temperaturas maxima e minima atingiu 14°C, nfo ocorreu ini-
ciacdo floral.

Com referéncia ao gradiente térmico, tem sido obser-
vado que 10°C seria a amplitude térmica limite. Maior e menor
florescimento resultaria de uma diminuicdo ou aumento da ampli-
tude de temperatura, além de possiveis efeitos diretos dessas
temperaturas. CLEMENTS e AWADA (1967) e SINGH (1978) reforcam
esse conceito, e descrevem ter encontrado diferencas entre
Tmax e Tmin ao redor de 6°C nas regides altamente floriferas.

Resultados semelhantes aos descritos neste trabalho
foram reportados por PEREIRA et al (1986), que encontraram uma
diferenca média entre Tmadx e Tmin no periodo indutivo nos anos
de intenso florescimento, de cerca de lOOC, enguantc que, nos
anos sem florescimento, aquele valor foi de 14°¢c. Observaram

ainda os autores que, em anos floriferos, 82% dos dias mostra-
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ram diferencas menores que 13°C, comparados com 60% nos anos

sem florescimento.

Durante o ano de 1985, a situacdo foi aproximada-

mente inversa do que ocorreu em-1984, com relacao as temperatu
ras extremas. O nimero de noites com Tmin <18°C no periodo in-
dutivo foi elevado, totalizando 11 noites, ou seja, 45,8%,sen-
do 13 o numero de dias com Tmax <31°C. Ainda em 1985, ocorre-
ram, também, 13 dias com temperaturas dentro da faixa indutiva
(lBOC-gT‘g3lOC), 10 dias a mais do que em 1984. A amplitude
média de temperatura nesse ano foi de 10°C {Quadro 1).

Apesar da ocorréncia de alta porcentagem de noites
com temperaturas teoricamente ndoc indutivas, a iniciac3o flo-
ral na variedade IAC52-150 ndo foi afetada, apresentando 100%
dos colmos induzidos, sendo que na SP-701143, 88% dos colmos
examinados apresentaram inflorescéncia em formacdo (Quadro 2).

Os resultados obtidos.nesse estudo diferem da afir-
macdo generalizada de que temperaturas abaixo de 18°c podem
inibir a iniciagdo floral, sendo portanto ndo indutivas (COLE-
MAN, 1%63).

Como sugerido por ARCENEAUX (1967) deve se levar em

consideragado, para cada caso,'o valor absoluto da temperatura
alcancada, a frequéncia de ocorréncia das mesmas e a variedade
envolvida. Com relacido a esse ﬁltimo.fator, tem sido descrito
que diferentes clones e variedades apresentam diferentes rea-
¢Oes a baixas temperaturas, possivelménte por terem distintas
temperaturas limites criticas (COLEMAN, 1969). No ano de 1985
ocorreram na regido de Piracicaba, durante o periodo indutivo,
5 noites consecutivas com temperaturas abaixo de 18°c, sendo
que em 4 delas a temperatura ficéu entre 13,5°C a 15,50C (Fig.
l). Esses valores ocorreram de 12 a 16 de marco, portanto no

altimo terco do fotoperiodo indutivo correspondendo a fase me-
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nos critica na produgao de estimulo floral (CARLUCCI e DEUBER,
1887).

Resultados semelhantes foram encontrados por PALIA-
TSEAS (1963), no que se refere ao nimero de noites com tempe-
raturas menores ou iguais a 15°C. Esse autor mostra que 5 noi-
tes com temperatura de ate IOOC ndo interferiu no florescimen-
to final. |

Considerando que os(ciclos indutivos tem efeito adi-
tivo, nado sendo necessirio que as noites indutiyas sejam con-

tinuas (COLEMAN, 1969), e desde gue as plantas, permanecendo

por tempo suficiente em fotoperiodo indutivo, florescem mesmo

em temperaturas de até_lS,SOC (CLEMENTS e AWDA, 1967), os re-

sultados aqui apresentado sfo concordantes com os dados descri-
tos por outros autores.

No Brasil, BARBIERI et al (1981) mostrou que o flo-
rescimento pode ocorrer em 80% dos colmos, mesmo com 40% de noi
tes com temperaturas abaixo de lBoC. No entanto, se as noites
frias atingirem mais de 50% do total do periodo indutivo, a
iniciagdo floral & inibida, mostrando ser muito estreita a fai~
Xa separatriz para frequéncia de temperaturas ndo indutivas.

O ano de 1986 foi,dos trés anos acompanhados ,0 que
mostrou condi¢des menos extremas de temperatura. Nao ocorreu
nenhuma noite com Tmin‘<1800, e em apenas 8§ dias (33%) durante
o periodo indutivo a Tmix foi maior que 31°C, e mesmo assim du~-
rante, no maximo, 4 dias consecutivos. Essas condigles permi-
tiram que, em 16 dias, ou seja, 67% do total de dias fotoindu-
tivos, as temperaturas fossem favoraveis & iniciacdo floral.
Esse fato pdde ser comprovado pelos resultados mostrados no
Quadro 2, em gue 90% dos colmos examinados estavam induzidos.

Outro fator climatico muito importante para a dife-
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renciagao e desenvolvimento floral, juntamente com a tempera-
tura, & a precipitacdo pluviométrica. Nota-se pelo Quadro 1
que, em 1984, a quantidade de precipitacdo e o nimero de dias
de chuva durante o periodo iﬁdutivo, foram fatores com efeito
negativo na formagao da panicula (Quadro 2). A precipitacao
total foi de 47,3mm em 5 dias, concentrada basicamente entre
os dias 5 e 8 de margo. Em 1985, no entanto, a precipitacdo
total no periodo de 25/2 a 20/3 foi muito favorivel atingindo
207,0mm em 14 dias, o mesmo acoOntencendo em 1986, guando ocor-
reram 13 dias de chuva totalizando 124, 3mm. Portanto, nos anos
de 1985 e 1986 verificamos gue mais de 50% dos dias indutivos
foram chuvosos. Uma vez gque a guantidade de horas de brilho
solar, que tem sido mencionado como um fator com efeito indire
toc no florescimento, & inversamente proporcional ao niimero de
horas de chuva (COLEMAN, 1960;:MOORE, 1985), constatou-se no
periodo indutivo para os anos estudados os seguintes valores
de horas de insolagao: 198,1h em 1984, 104,8h em 1985 e 133,5h
em 1986, com médias de 8,0; 4,5 e 5,5 horas respectivamente.Es
ses dados comprovam gue nos anos mais floriféros a guantidade
de brilho solar, no periodo indutivo, foi menor quando compara
do ao ano de ocorréncia de pouco florescimento.

Situagao climdtica semelhante aquela verificada em
1984, guando ocorreram dias gquentes, bastante secos e ensolara
dos, e que provocou inibigao da floragdo, foi descrita por ind
meros auvtores (COLEMAN, 1960; RBHRIGVQE al, 1960; PANJE e SRINIL
VASAN, 1960; ELLIS et al, 1967; YEU, 1980; PEREIRA et al,1986;
MOORE, 1987).

Naquele ano, 50% dos colmos examinados nao estavam
induzidos, e em 21,2% ocorreu inicio da formagdo da panicula
sem, contudo, dar continuidade ao processo. COLEMAN (1960) en

controu no Hawaii decréscimode 50% no florescimento da varie-
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dade H37-1933, quando a guantidade de chuva, nos 20 dias indu-
tivos, foi menor que 20mm, e o nimero de horas de insolacao m§
dia foi de 8,30, mesmo gquando as temperaturas extremas manti-
veram-se dentro do limite critico. Aguele autor observou gue
em outra regiao mais chuvosa, com média de 3,7h de insolacao,
o florescimento foi intenso. Esse fato realga a importancia
da manutengao do balango hidrico da planta para que a mesma
possa iniciar a diferenciagao floral, j& estimulada pelo foto-
periodo e temperaturas adequadas.

A necessidade da maﬁutengéo da hidratacao da planta
decorrente, principalmente, de maior umidade disponivel do so-
lo, para garantir a produgao de mais flores, ficou comprovada
com experimentos de irrigagaoc. YEU (1980) mostrou que a irri-
gacao semanal induziu 50% dos colmos & florescerem, engquanto
gue o fornecimento guinzenal de &gua induziu 41%. Nos colmos
sem irrigagao nao foi observado nenhum sinal de diferenciacio.
Segundo GOSNELL (1973) existem diferengas clonais com referén-
cia a susceptibilidade 4 seca, e JUANG (1969) menciona maior
tolerancia as condigdes climiticas adversas para as variedades
mais floriferas.

As conclusoes de JUANG podem ser aplicadas & varie-
dade IAC 52-150, de florescimento frequente e intenso. Realmen
te, sob condigdes tao negativas como temperaturas acima de
3100, e deficiencias hidricas severas, ocorridas na regido de
Piracicaba em 1984, as variedades de menor intensidade de flo-
rescimento como a NA 56-79 e a propria SP 70-1143 nao flores-
ceram (CARLUCCI et al, 1987).

Segundo alguns pesquisadores a auséncia de floresci

mento em condigCes de estresse ambiental & basicamente deter=~

minada pelos teores de umidade atmosférica e do solo, dque se
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reflete mais diretamente no balanc¢o hidrico da planta do que
as temperaturas altas (YEU, 1980; CARLUCCI e RAMOS, 1987).

YEU (1980) observou, em clima quente e tmido, com
Tmax média de 30°C e precipitacdo média de 163mm no periodo in-
dutivo, 100% de colmos florescidos, sendo que em clima quente
e seco, com Tmax média de 31°C e pxecipitacéo de 56mm, nenhum
florescimento,

CondigOes semelhantes descritas acima ocorreram em
1986, quando mais de 50% dos dias indutivos mostraram tempera-
tura maxima acima de 30°C, com seu efeito minimizado por cerca
de 125mm de chuva ocorridos no périodo.

‘CAﬁLUCCI e RAMOS (1987) observaram, em 1986, nos ex-
perimentos de irrigacdo sob condig¢les de casa de vegetacdo,que
temperaturas entre 30°C e 31°C durante o periodo indutivo, ndo
afetaram o florescimento da variedade IAC52~150, gquando as

plantas estavam sob irrigacdo continua.

2. Desenvolvimento comparativo da inflorescéncia do IAC52-150

nos anosg de 1984, 1985 e 1986.

Varios autores descrevem as fases de desenvolvimen-
to da panicula de cana-de-aciicar em condic¢Oes ideais e outros
relacionam a porcentagem de florescimento final as ocorréncias
climaticas no periodo indutivo. Poucos trabalhos, no entanto,
acompanham a evolucio de cada fase do desenvolvimento da in-

florescéncia até seu crescimento final, relacionandc-as com as

variagdes climdticas ocorridas durante esse periodo.

Os resultados das Figuras 1 a 3 nosmostram como as
condi¢les climaticas podem alterar a taxa de desenvolvimento
normal da inflorescéncia de cana-de-aclcar variedade IAC52-150.

A Figura 1 assinala a época de diferenciaclo e iniciagio flo-




Fig. 1 -~ Influéncia de condigoes climdticas durante o fo-
toperiodo indutivo (25/2 a 20/3), na época de di
ferenciagdo floral (DF) da variedade IAC 52-150
de cana-de-aciicar. A - época de diferenciagao e
_desenvolvimento inicial da inflorescéncia nos
anos de 1984 (A—A), 1985 (O—Q) e 1986 (8—@).
M&dia de 10 repetigdes. B - temperatura maxima e
minima didria nos anos de 1984 (S R 1985
(-—~-) e 1986 (....). C - precipitagdo pluviomé
trica didria nos anos de 1984 ([]), 1985 (M) e
1986 (B3) . |
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Fig.. 2 - Desenvolvimento da inflorescéncia da variedade
IAC 52-150 nos anos de 1984 (A—A), 1985 (O-0Q)
e 1986 (@—®). Média de 10 repetigdes. Setas in
dicam as épocas de emergéncia (EM) e maturacao

floral (MT).
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Fig. 3 - Condigoes climdticas ocorridas durante o perio-

do de fevereiro a julho de 1984, 1985 e 198s.
A - temperatura médxima e minima média decendial
nos anos de 1984 (A-A&), 1985 (O—0O) e 1986
®—®). B - precipitagao pluviométrica total de

cendial nos anos de 1984 ([]), 1985 () e 1986
9.
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ral nos diferentes anos estudados. O posterior desenvolvimen-
to da panicula pode ser acompanhado pelos dados mostrados na
Figura 2, sendo que na Figura 3 sdo graficamente descritas as
condicbes de temperatura e precipitacio decendial durante 0S8
meses de fevereiro a julho.
Constata-se pela Figura 1 que a diferenciacio flo-
ral no ano de 1984 ocorreu em torno de 8 de abril. Era de se
esperar, entretanto, que a mesma ocorresse em meados de marg¢o,
em resposta ao fotoperiodo indutivo, como foi observado nos

anos de 1985 e 1986. Acreditamos que, devido as condigdes de

estresse hidrico e das altas temperaturas, ocorridas no perio-
do critico a produgéo, translocacdo e/ou acumulo do estimulo
floral, assim como a divisdo e alongamento celular, foram pre-
judiéadas, atrasando, deste modo, a iniciacdo do primordio da
inflorescéncia em cerca de 20 dias.

Em relacdo ac metabolismo do estimulo floral, MEYER
et al (1965) também mencionaram a influéncia da temperatura afe
tando taxa de sintese/destruicdo dos compostos intermedidrios,
a taxa de transporte das folhas até o meristema e a eficiéncia
dos mesmos na indugao de alteragdes morfogénicas nos meriste~-
mas. MURNEEK (1948) e LANG (1965) observaram gue a deficién-
cia hidrica na planta afetou a translocacio do estimulo das fo-
lhas induzidas para o apice, com inibicdo de florescimento.

Além do seu efeito direto no metabolismo do estimu-
lo floral, tem sido mencionada gue a defici&ncia hidrica na
planta, por induzir desidratacdo do protoplasma e alteracbes
na membrana celular (MEYER et al, 1965; BOYER, 1970}, pode cau-
sar inibigao ou atraso na divisao e/ou alongamento celular nos
tecidos meristematicos (MEYER e BOYER, 1972; HSIAO e ACEVEDO,

1974) de acordo com as hipdtese levantadas para explicar os

resultados observados no presente trabalho.
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Em 1985, devido ao nimero de noites frias (Tmin<
18°C) teoricamente ndo’indutivas,acreditava-se que a iniciacgao
floral na variedade IAC52-150 ficasse comprometida. No entan-
to isso nac ocorreu, provavelmente devido amenor sensibilidade
da mesma & baixas temperaturas e a protecdo do ponto de cresci~-
mento, associada ao adequado teor de umidade da planta (COLE-
MAN, 1968).

Em relagdo i emergéncia da panicula tem sido obser-
vado que, para a variedade IAC52-150, na regido de Piracicaba,
a mesma se torna visivel em fins de maio e inicio de junho. En
tretanto, em 1984, devido ao at};aso na iniciacao floral e as
condigoes de pouca chuva durante o periodo de encartuchamento,
a emergéncia sd se verificou no inicio de julho, com uma defa-
sagem de 30 dias em relagdo ao periodo normal. O comprimento
total foi alcancado em 29 de julho (Figura 2).

Resultados analogos foram apresentados por.PANJE e
SRINIVASAN (1960), gue descreveram um atraso na emergéncia da
panicula de cerca de 12 dias nos anos em que a precipitagdo mé-
dia do periodo de iniciacdo foi de 75mm. Aquéles autores res-
saltaram que nos anos com 205mm de chuva ocorreu um adianta-
mento de 9 dias no aparecimento das primeiras inflorescéncias,
concluindo gue a maior precipitacdo, induzindo maior hidrata-
¢do nos tecidos da planta, promoveu mais rapido desenvolvimen-
to e emergéncia da inflorescéncia e vice-versa. CHU e SERA~
PION (1971), assim como ALEXANDER (1973), mencionam menor taxa
de crescimento das paniculas sob condicbes de séca, provavel-
mente devido a grande sensibilidade do alongamento celular
associado ao estado de desidratacao da planta (SLATYER, 1967;
MEYER e BOYER, 1972; KIRKHAM et él, 1972).

Em 1985 e 1986 a emergéncia das infloresceéncias foi
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observada em torno de 28 de maio, portanto na €época esperada,
gquando as mesmas mediam cerca de 70cm de comprimento. Valores
bem proximos a esse foram também encontrados em 1984. O com-
primento maximo da panicula, 1,70m, foi atingido em 1985 e
1986 na primeira semana de julho, estando nessa época com mais
de 50% de flores abertas. (Figura 2)

Como pode ser observado no Quadro 2, em 1986 a por-
centagem de colmos 'encartuchados' foi significativa(38%). Es=-
se fato certamente ocorreu em razdo do estresse hidrico e ain=
da devido a temperaturas elevadas, impostas as blantas durante
o més de abril {Figura 3), justamente durante o alongamento da
inflorescéncia dentro.das bainhas das folhas jovens, Essa fa-
se do desenvolvimento & bastante sensivel & condigbes de es-
tresse, ocasionando, no nosso caso, uma paralizacdo do proces-
so, fato esse também comprovado para a IAC52-150 por CARLUCCI

e RAMOS (1989).

3. Taxa de desenvolvimento das inflorescéncias das variedades

IAC52-150 e SP70-1143 no ano de 1985 na regido de Piracica-

ba.

Nas Figuras 4 e 5, estdo mostrados os padroes de
crescimento das variedades estudadas desde o inicio do periodo
indutivo até o de maturacao total. Na Figura 4 observa-se que,
para as duas variedades, a época de inicio da diferenciacio
floral ocorreu aproximadamente em 12 de margo. Uma vez que o
fotoperiodo indutivo se inicia em 25 de fevereiro, com compri-
mento de dia de 12h30min, 16 dias (ciclos) indutivos foram ne-
cessarios para producdo e acumulo do estimulo floral no apice

vegetativo. Esse periodo correspondeu a fase de inducao.
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Fig. 4 - Influencia de condigdes climiticas durante o fo
toperiodo indutivo (25/2 a 20/3) no ano de 1985
na regiao de Piracicaba, na época de diferencia

gcao floral (DF) das variedades IAC 52-150(0-0))
e SP 70-1143 (@—W) de cana-de-aciicar. Dados mé
dios de 10 repeticdOes. A - 8poca de diferencia-
cdo e desenvolvimento inicial da inflorescéncia.
B - temperatura méxima e minima didria. C - pre

cipitagao pluviométrica.
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Fig. 5 - Desenvolvimento da inflorescéncia das varieda-
des IAC 52-150 (QO~-Q) e SP 70~1143 (®—m) no ano
de 1985. Setas indicam as épocas de emergéncia

(EM) e maturacao floral (MT). M&dia de 10 repe-~
ticdes.
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Nota~se portanto, que o processo de iniciagdo da
inflorescéncia foi simultd@neo para as duas variedades, concor-
dando com o que tem sido sugerido por VIJAYASARADHY e NARA-
SIMHAN (1954), BURR et al (1957), COLEMAN (1960) e ARCENEAUX
(1967). Segundo esses autores a época de iniciacdo floral en-
tre clones de florescimento precoce e tardio & essencialmente
a mesma, independente da época de emergéncia.

Em relagaé ao numero de ciclos minimos para indu-
¢ao completa, correspondendo ao periocdo de acumulo floral, ob-
‘serva-se que tanto para a IAC52-150 como para a SP70-1143 ele
foi aparentementero mesmo € semelhante ao encontrado para ou-
tras variedades. Isso porque a maioria dos trabalhos menciona
a exigéncia de 15 a 20 ciclos indutivos para que se inicie a
diferenciacdo celular, levando a fotmagéo da panicula (CLEMENTS
e AWADA, 1967; COLEMAN, 1969; JULIEN,1971; GOSNELL,1973; MENS~-
HAWI, 1978; MOORE, 1987).

o Nesse eétédio de transicdao do desenvolvimento vege-
tativo (Figura 6A),com 0,010cm de comprimento,para florifero,
o domo apical media cerca de 0,0l2cm (Figuras 4 e 6B), exata-
mente a medida encontrada por JULIEN (1972) e JAMES e MILLER
(1972), e praticamente igual a descrita por CLEMENTS (13975)que
foi de 0,010cm.

A conformacdo do domo apical nesse inicio da dife-
renciacao floral também foi semelhante a descrita por JAMES e
MILLER (1972) e CLEMENTS (1975), ou seja, simétrica quando o
comprimento e a largura sdo basicamente iguais (JULIEN et al,
1974).

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho
consideramos o0 apice realmente iﬁduzido quando a largura do

domo apical & igual ou até um pouco maior que o comprimento. .




Fig. 6 - Seccgoes longitudinais médias da regido meriste-
matica apical de cana-de-aglicar, variedade IAC
52-150. A - apice vegetativo com formagéoderpri
mérdios foliares (PF). B - dpice em transicdo
do estaddio vegetativo para reprodutivo com entu

| mecimento do domo apical (DA). C e D - domo api
cal em alongamento, com inicio de formacgao do
eixo floral (EF). E - desenvolvimentoinicial de
primordios de ramificagoes primdrias (RP)} da in
florescéncia. F e G - crescimento das ramifica-
¢cOes primirias e inicio de formacdo dos primbr-
dios de ramificagoOes secundirias (RS) da inflo-
rescéncia. H - inflorescéncia com RP e RS em de
senvolvimento. I - inflorescéncia jovem com ini
cio de formacao dos primdrdios de ramificagoes
terciarias (RT) ou pedicelos das espiguetas pe-
diciladas (Figuras GA, 6B, 6C, 6D, GE, 6F, 6G,
6H e 6I respectivamente 150X, 191X, 97X, 107X,
65X, 36X, 30X, 20X e 12X).
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A mesma conclusdo foi apresentada por JAMES e MILLER (1972). A
partir dessa forma mais ou menos esférica, o comprimento | do
eixo da haste cresce a uma taxa maior, e se iniciam as ramifi-
cacoes laterais.

Apbs 12/3 até 25/3, correspondendo a fase de aumen-
to dordomo apical e inicio da formapéo do eixo da infloresceén~
cia (Figuras 6C e 6D}, as 2 variedades apresentaram taxa de
desenvolvimento semelhante, atingindo 0,080cm na IAC52-150 e
0,078cm na SP70-1143 (Figura 4). No final desta fase ji estdo
se formando os primdrdios: de ramificacles priﬁérias (Figura
6E). Esse periodo durou, portanto, 14 dias em média, e foi
denominado fase de diferenciagéo e iniciacdo, de conformidade
com a denominacdo estabelecida para esse estadio por PALIA-
TSEAS e CHILTON (1956} e GEORGE e LALOUETLE (1963).

JULIEN (1972) também observou que um periodo de 14
dias foi necessario para o inicio da formacao de ramificagdes

primarias na variedade Mandalay de S. spontaneum, porém, nes-

sa fase a panicula tinha cerca de 0,070cm, ou seja, um pouco
menor do gue as medidas encontradas para os hibridos agui es-
tudados. Para NCO 310, nesse estadio de desenvolvimento da
panicula, CLEMENTS (1975) encontrou um comprimento total de
0,076cm e um intérvaio de 16 dias a partir do inicio de dife~
renciagdo. Nota-se, portanto, que diferentes variedades apre~-
sentam medidas de desenvolvimento da panicula distintas apesar
de proximas.

MOORE (1987) descreve, para hibridos de Saccharum
spp,um-intervalo de cerca de 3 semanas desde o periocdo de alar~
gamento do apice até o de formacao de ramificagdes primarias,
n3o indicando se considerou o inicio ou final da fofmagio das

mesmas.
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luwtores como © processo de

mais a

a
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fotoperiodo, que comecou com

11h2Z28min em 15/4m e 11lhllmin em

lidade do conceito de que, cada

espe-

MORELAND, 1954; JULIEN, 1973;

que correspondeu

e de 20/4 a

anicula totalmente diferencia-

bai~-

seu comprimento maximo. A pani-

u comprimento de 74cm, na va-
/0-1143 (Figura 5).
resentados mostram que a fase

\icula da IAC52-150 e SP70~1143,

lias, respectivamente. Esse pe~

flo-

entre clones precoce e tar-

72) observaram em clones pre-

8l dias de sua iniciacao, en-

ntervalo foi de 131 dias. PA-

iodo medio de 107 dias até

95 a 123 dias para clones pre-

Sabe-se, no entanto, gue clo-
o processo de florescimento em

Segundo SINGH (1978) a ax-

clones precoces teriam uma

bundante do estimulo floral,

a inflorescéncia. Essa hi-

50 através dos resultados do
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trabalho de remocdo de folhas, realizado por CARLUCCI e DEUBER
(1987) .

A diferenca de época de emergéncia da panicula en-
contrada para as duas variedades estudadas foli de 33 dias. Mes~
mo considerando que a IAC52-150 &€ uma variedade de florescimen-
to mais precoce (CULTIVARES...

1980), e a SP70~1143 uma va-

riedade de florescimento médio e tardio (COPERSUCAR, 19837,
a diferenca constatada na época de emergéncia das mesmas
foi provavelmente maior do que o normal, devido as

baixas temperaturas ocorridas durante o periodo de 'encartucha-
mento' e emergéncia, principalmente para a SP70-1143, Como po-

de ser verificade na Figura 3, as temperaturas minimas médias

dos meses de abril/maio decresceram de 16°C para 7,50C no se=-
gundo decénio, voltando a média de 10°C no Gltimo decdnio de
maio. Esse periodo correspondeu a fase de alongamento inter-—

no, ou 'encartuchamento', para a IAC52-150. Apesar dessas tem-

peraturas serem citadas como bastante prejudiciais ao cresci=~

mento de inflorescéncias de modc geral, ndo se constatou sig=

rgéncia da IAC52-~150. Para a

nificativo atraso da época de eme

SP70-1143, no entanto, durante a fase de 'encartuchamento', a

qual ocorre mais tardiamente (maio/junho) devido a menor taxa

de desenvolviemnto da panicula, as temperaturas minimas vari-

ando de 10°C a menos de 5°C induziram uma diminuicdo do cres-

cimento da panicula e atrasc na emergéncia da mesma.

Na analise final do florescimento foi verificado

estavam 'encartuchados! e

)

que 27,50% dos colmos examinados

16,66% apenas induzidos (Quadro 2

efeito

CLEMENTS e AWADA {1967

negativo de baixas temperaturas n

to'/emergéncia de algumas varieda

les autores citam que, em condigd

) também observaram o

o periodo de ‘'encartuchamen-

des de cana-de-acglucar. Agque~

es normais, esse periodo foi
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de 30 a 37 dias, chegando a 60 dias sob temperaturas abaixo de

15%c.

A gquarta e ultima fase do desenvolvimento da pani-
cula inclui o estddio de emergéncia propriamente dita e de
crescimento externo do eixo da raquis. Nessa fase a haste flo
ral se alonga rapidamente e, com o - alongamento do
internddio ligada a ela, emerge da bainha da folha bandeira e
continua a crescer até atingir expansdo total. Na IAC52-150
este periodo foi de 27 dias, iniciando em 30/5 e terminando em

25/6. Na SP70-1143 foi de 34 dias, compreendenao 0 intervalo

de 2/7 a 5/8 {(Figura 5).

Nota-se, portanto, que apds a emergéncia a taxa de
crescimento da panicuia na IAC52-150 foi apenas um pouco maior
que da SP70-1143 completando essa Ultima fase do florescimento
com 7 dias a menos. Na realidade, a fase critica que discrimi-~
nou a época de floresciemnto entre as variedades foi a de for-

macdo pré-emergente da inflorescéncia.

4. Efeito do florescimento no processo de maturacao das varie-

dades IAC 52-150 e SP _70-1143 no ano de 1985

4.1. s6lidos SolGveis (Brix) no caldo

E geralmente aceito que a concentragao de sdlidos

sollveis do caldo nos colmos de cana, & maior prbéxima da base,
decrescendo em diregao ao topo (ALMEIDA et al, 1945; VAN DIIL-
LEWIJN, 1952: ALEXANDER, 1973; HOFFMANN, 1980; SALATA et al,
1982; FERNANDES e BENDA, 1986). £ também descrito que essas di
ferencas diminuem gradativamente durante a maturagio. Como o
actimulo de s6lidos soliiveis & continuo, observa-se que ocorre

um maior gradiente de aumento no dpice do que na base (FERNAN-
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DES e BENDA, 1985; STUPIELLO, 1937).

Os resultados encontrados.no presente trabalho de-
mostram que as variedades IAC 52-150 e SP 70-1143 méstraram um
actimulo de sdlidos soliveis (Fig. 7) dentro dospadrles normais
de maturagao.

Ressalta-se, no entanto, um padrao de armazenamento
de sblidos soldveis (brix) diferencial entre as variedades. Na
IAC 52-150 a taxa de acimulo foi maior que na SP 70-1143, o que
explica a precocidade de maturagao daquela (CULTIVARES, .....,

1980) em relagao a uma maturagao média a tardia desta (COPERSU

CAR, 1983). Para a IAC 52-150 observou-se que a maturacao flo-
ral foi o ponto no qual o0 colmo atingiu uma homogeneidade na
concentragao de s8lidos soliiveis, o que também foi observado
na SP 70-1143, desconsiderando-se a porgac apical. Nessa ulti-
ma variedade a concentragao de sOlidos solliveis & bastante bai
xa na regiao apical durante todo o ciclo, e praticamente .se es
tabiliza durante o periodo de expansao da panicula.

Na IAC52-150, a estabilizacao do brix no dpice ocor
re apds maturagac floral, demonstrando um equilibrio entre pro
dugao e consumo dos s&lidos soliiveis. Acredita-se que, na SP
70-1143, esse consumo esteja relacionado ac alongamento da pa-
nicula, e na IAC 52-150 ao crescimento de brotos laterais.

MAC COLL (1977) e SALATA et al (1982) também veri-_
ficaram um aumento do brix durante e apds a expansao da inflo-

rescéncia, em outras variedades.

4.2. Sacarose aparente (Pol) no caldo

Como o teor de sacarose aparente (pol} aumenta com

o aumento do teor de sdlidos solGveis (STUPIELLO, 1987), o pa-

PMNICAMP
MELIOTECA CENTRAL
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Fig. 7 ~ Variagtes nos teores de sdlidos solfiveis (Brix)
no caldo das regioes basal (A—A), média infe-
rior (0—0Q), média superior (@—e) e apical
{O—0), dos colmos de cana-de~acicar variedades
IAC 52-150 e SP 70-1143, durante e apbs a forma
¢ao da panicula. Setas indicam as épocasde=eme£

géncia (EM) e maturacido floral (MT). Dados ex-

pressos em porcentagem em relagao ao caldo ex-
traido. M&dia.de 3 repeticdes.




drdo de comportamento para ambg
mo, & o mesmo com excecao da 1l

No entanto, algumas
© teor de sacarose encontradas

feitas.
Foi observado que os

carose foram cérca de 15% mais
te encontrados para as variedad
1982; DEUBER, 1986; IAIA et al,
plicado pelas condigdes climati
periodo de maturagdo no ano de

partir de abril, houve um decrés

e na precipitacao pluviométrica
e na amplitude térmica, condicgd

estimuladoras do acimulo de sac

maturagdo (CLEMENTS, 1940; LUGO

et al, 1965; WALDRON et al, 1967

.y
A

YATES, 1983; CHAPMAN, 1983; YATI

3

=

Ressalta-se ainda que
no local dos experimentos, uma 1
torno de OOC, 0 que estimulou a
¢ao maxima de sacarose nos colmo

deterioragao da cana. Trabalhos

2 )

=

melhoria temporaria da qualidade
CROSS (1945), FOGLIATA (1966) e

Em relacao aoc efeito
carose no caldo, verificou-se qu

1

reram, simultaneamente, formagéo

zenamento de sacarose, © que con

rios autores (ALMEIDA'EE al, 194

1955a e b, STORY, 1969: SALATA €

1982; RODRIGUES et al, 1985; IAI

consideragOes adicionais

es estudadas (SALATA et

1985 (Figura 3).

£
o

arose nos colmos,
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s, nas diferentes regides docol

tima amostragem (Figura 8).

sobre

no presente trabalho, devem ser

valores maximos do teor de sa-

altos em relagac aos normalmen-~

al,

1985). Esse fato pode ser ex-

cas gue prevalecderam durante o

Nota~se que a
cimo acentuado na temperatura
e um aumento na radiagao solar
s essas bem reconhecidas como

ou seja, da

LOPEZ e CAPG, 1954; GLASZIOU

; ALEXANDER, 1973; SHAW, 1980;
S, 1986).

no inicio de junho ocorreu,
eve geada com temperaturas em
maior e mais precoce concentra
s, porém acelerando inicioc de
mostrando o efeito de geadasna

do caldo foram descritos por
MENDONGCA (1981).
do florescimento no teor de sa
e, no colmo como um todo, ocor

e expansac da panicula e arma
corda com os resultados de va-
5; GOMES et al, 1952; STEHLE,
t al, 1982; NUNES JR et al,

A et al, 1985 e DEUBER, 1986).
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Variagées no teor de sacarose (pol) no caldo das

regioes basal (A—A),
dia superior (@—@) e

média inferior (Q--[1)., mé-

apical ©-—0Q), dos colmos

de cana-de-aglicar variedades IAC 52-150 e SP 70~

1143, durante e apds :
tas indicam as épocas
ragao floral (MT). D¢
gem em relagao ao calc
peticdes,

a formacao da panicula. Se-
de emergéncia {EM) e matu-
ados expressos em porcenta-
lo extraido. Média de 3 re-
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Caso fosse levada em consideragac a teoria proposta
por alguns pesquisadores (BARBIERI et al, 1984, RAQO, 1577;
EVANS, 1970}, de que variedades floriferas devem ser <colhidas
ac se iniciar a emergéncia da inflorescéncia, para evitar con-
sumo de aglicar na sua expansio, haveria, como mostram os pre-~
sentes dados, perdas sensiveis em rendimento agricola e indus-
trial para o usineiro, pois nessa fase a maturacgao aindanéoegﬂ
taria completa, fato esse j& registrado por ALMEIDA et al,
1945 e GOMES et al, 1952. Para a variedade IAC 52-150 estas per
das seriam bem marcantes, pois ¢ acréscimo de concentragiao de
sacarose da fase de emergéncia floral (4/6) até o miximo de ma
turagao (12/8) foi cérca de 30%, enquanto que na SP 70-1143 es
ta perda de rendimento seria menos dréstica, pois houve um au
mento de apenas 12% no teor de sacarose entre o periodo de 2/8
a 12/8. Uma vez que o armazenamento de sacarose no colmo foi
continuo, incluindo a porcao apical, pode-se concluir que, ape
sar do processo de formagao da inflorescéncia constituir-se em
um dreno forte para fotossintetizados, a produgao de sacarose
e sua mobilizagdo para armazenamento nos vaciolos das células
do colmo sobrepuja sua utilizagdo na manutengdo da atividade
metabblica (STEHLE, 1955b). Essas conclusdes sdoreforcadas por
‘trabalhos mostrando gue a taxa fotossintética aumenta em algu-
mas espécies, logo apds indugao floral (BERNIER et al, 1985).

Verifica~se, também, através dos resultados inclui-
dos na Figura 8, gque o pico de naturéggo dos colmos na varieda
de IAC 52-150 ocorre apds expansac da panicula, e na variedade
SP 70-1143, ao mesmo tempo, iniciando, porém, logo em seguida
alteragoes fisioldgicas dos colmos com queda do teor de sacaro
se.

Varios autores também observaram que, a duragdo e o




grau de melhoria da gqualidade do
ferente entre as variedades, pods
ca iniciar~se de 1 més a 5 meses
al, 1945; GOMES et al, 1952; STEI
DIGIRI et al, 1980; SALATA et al

DEUBER, 1986).

Conhecendo-se, portant

riedade antes e apds a maturacao

planejamento da época de colheits

dugdo industrial (BARBIERI et al

A deterioracao na qual

29/8 para as duas variedades indi

feita até
meados de
PERSUCAR, 1983).

4.3. Pureza do caldo

Considerando gque a pur
lagao entre a porcentagem em pesc
lidos soliiveis (Brix), quénto mai
maior a pureza,‘ou seja, a riquez

| Na Figura 9 pode-se ve

za do caldo foi menos intenso que

que durante a maturacgdo, outros

rose, como, os diferentes compone

tiveram suas concentrag¢Oes também

sultados mostram que o padrao de

"partir da base foi mantido, como

regiao basal, principalmente, e t

reza do caldo para as duas varied

12/8, concordando com c

junho até meados de agc

=

o
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caldo apds florescimento & di
endo a deterioracao fisioldgi~-
apbs a floragao (ALMEIDA et
HLE, 1955; GONZALES, 1961; BEN

, 1982; RODRIGUES et al, 1985;

Lo, O comportamento de cada va
floral, & possivel um

i na usina, maximizando a pro-

, 1984).
lidade do caldo observada em
Lcou gue a colheita deve ser

> periodo recomendado gque. é de

>sto- (CULTIVARES..., 1980; CO-

‘eza do caldo representa a re-
) de sacarose (pol) e a de sb6-
or a pol em relagao ao brix,
a do caldo (FERNANDES, 1987).
rificar que o aumento da pure

o teor de sacarose, uma vez
6lidos solfiveis que nao saca-
ntes organicés e inorgadnicos
aumentadas no caldo. Os re-

concentragEes decrescentes a

foi para o brix e a pol. Na
ambén na média inferior, a pu

ades mostrou peguenas altera-
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AGO

TERMINAGOES’

1ireza no caldodas regices
erior ((0J—0), média supe
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ao da panicula. Setas in
géncia (EM) e - maturacgdo
essS0s em porcentagem

do. Média de 3 repeticoes.
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¢Oes, exibindo ligeiro aumento até a maturagao floral.

Nas porgoes apical e média superior verificou-se um
aumento significativo para a IAC 52-150 até 2 semanas apds a
maturagao floral, decrescendo @epbis do periodo de 1 més de es
tabilizagdo. Na variedade SP 70-1143 os aumentos na pureza nes
tas regides foram menos marcantes. Para as duas variedades a
queda brusca observéda na Gltima amostragem refletiu o decrés-
cimo acentuado do teor de sacarose em relagac ao dos outros sd
lidos soldveis, tais como hexoses e compostos nitrogenados.

LONG (1976)estudando a deterioracdo -~em diferentes

partes do colmo em variedades floriferas, também observou gque

as maiores variagOes da pureza do colmo ocorreram nas porgoes
malis superiores, e gue sua queda estava relacionada ao aumento
de aglicares redutores no caldo (MARTIN-LEAKE, 1946; STEHLE,

1955b; SALATA et al, 1982; RODRIGUES et al, 1985),.

4.4. Acglcares Redutores

Pelos resultados apresentados pode—ﬁe observar que
as maiores taxas de aumento da pureza, resultantes do aumento
da pol e queda dos agﬁcares redutores (Figura 10}, ocorreram
até a emergéncia floral para as duas variedades.

Como descrito por CLEMENTS (1975), quando da ocor-
réncia da emergéncia da panfcula praticamente nao had mais cres
cimento vegetativo do colmo, ou seja, alongamento dos internd-
dios superiores. Portanto, a medida que a formagéo dos internd
dios vai se completando (baixa taxa de crescimento), diminui a
necessidade de producao e utilizagdo de hexoses, a atividade
da invertase acida vacuolar diminui, e a atividade da inverta-
se neutra e concentragao de sacarose aumenta (HATCH e GLASZIOU,

1963; SUZUKI, 1983; OLIVEIRA, 1985; MACHADO, 1987).




Fig. 10 - Variagoes no teor de a
do das regides basal (A—4),
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(0—Q0), média superior
dos colmos de cana-de-
150 e 8P 70-1143, dura
panicula. Setas indica
(EM) e maturagao flora

em porcentagem em rela
dia de 3 repeticoes.

cucares redutores no cal-
nédia inferior

@—@) e apical (©O—0),
aglicar variedades TAC 52-
nte e apds a formagao da
m as €pocas de emergéncia
1 (MT).
¢do ao caldo extraido. Mé

Dados expressos
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A diminuigao do teor de aglicares redutores foi con-
tinua, decrescendo até 29/7 na IAC 52-150, e até 12/8 na.SP 70
=~1143, portanto,.27 dias apds, e no periodo de maturacdo maxi-
ma do colmo, respectivamente {(Figura 10)}.

A partir dai, observou-se uma leve tendéncia de au-

-mento, que poderia ser explicada pela formacao de brotos late- ... .

rais, significando restabelecimento de nove ciclo vegetativo
(STUPIELLO, 1987). Conéomitantemente ao pequeno aumento dos agil
cares redutores, ocorreu a-queda- brusca no teor‘ de sacarose,
mostrando que parte significativa das hexoses do citoplasma
utilizadas no cfescimento @ originada da sacarose armazenada
nos vactolos das células parenquiméticas (GLASZIOU, 1961, 1962
SACHER et al, 1963).

Verifica-se pela Figura 10 que a por¢ao apical da

~variedade SP- 70~1143 manteve altos niveis de agiicares reduto-

res no caldo até a maturagao floral, em relacao as outras re-
gites do colmo, e aos teores encontrados para a variedade IAC
52-150. E possivel que- aquela variedade mantenha maior ativida
de das invertases &cidas mesmo em condigdes désfavordveis ao
crescimento, semelhante ao que foi encontrado para a variedade

PR 980, de alta produtiﬁidade agricola, por ALEXANDER e SA-

MUELS (1968). Também o maior potencial de aciimulo de sacarose

na porgao apical dos colmos da variedade IAC 52~150 pode ser
comparado” acs resultados obtidos por agueles autores para a va
riedade PR 1059 (média produtividade), na gual observou-se bai
xa atividade invertasica e maior atividade de ATPase, amilase
e fosfatases, em condigoes de baixas temperaturas.

Resultados semelhantes foram reportados por RIZK e
NORMAND (1968). Agqueles autores mostraram a ocorréncia de va-

riabilidade varietal das atividades invertasicas, que sao maio

~e
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res nas variedades que apresentam menor pureza e menor porcen-—

tagem de sacarose no caldo, o que também ocorre na porgao supe

rior dos colmos. Entretanto, nas

porgoes mediana e basal os va

lores de concentragao de aglicares e atividade enzimatica foram

praticamente iguais, evidenciando que o potencial para amadure

cimento e o controle enzimitico

€ maior no apice do colmo, on-

de estadios de maturacdo ainda tem de ser completados (CLEMEN-

TS, 1980).

NUNES JR. et al (1982)
das variedades SP 70-1143 (alta

dia produtividade) apds emergénc

de amadurecimento, observaram qu

carose foi maior e o de aglicares

¢ao floral, para a variedade IAC

basal do colmo, no entanto, ocor

SALATA et al (1982) encontraram valores

médio dos colmos decrescentes pa
52-150, IAC 48-65 e .IAC 51-205, e
gém os valores de pol foram cres
65, IAC 51-205 e IAC 52-150.
Essa relacao inversa
qualidade de caldo também foi ob
uma vez dque comparativamente & v
52-150 de porte médio,,apnesénto
o

brix e pureza do caldo, e os men

tores.

4.5, AclGcar Tedrico Recuperave
ag

centes para NA 56-79,

r comparando o . comportamento

produtividade) e IAC 48-65 (mé&
ia floral, quanto ao processo

e na porgao apical o teor de-sa

redutores menor, até matura-

48-65. Nas regioes mediana e

reu © inverso.

peso (kg)

ra as variedades NA 56-79, IAC

nquanto gue na mesma amostra-

IAC 48~

entre produtividade agricola e

servada no presente trabalho,
ariedade SP 70-1143, a IAC
1 o8 maiores teores  de pol,

res valores de agucares redu-

1 (ATR)

Sendo o teor de aglicar tebrico recuperiavel

11) fungao dos valores de pol, pureza e fibra, observa-se

(Figqura

que
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nas regioes basal e mediana do ¢

o

¢ao no teor de fibra, o aumento d
mo padrao observado para a pol e
des, semelhantemente ao observado
(1969); LONG (1976) e INMAN*BAMBE
giao apical do colmo da variedade
do foi menor (Figura 12), a guant

foi mais baixa do que para as out

5. Efeito do florescimento no pro
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lmo, onde ocorreu menor varia
os valores de ATR seguiuo mes
pureza, para as duas varieda-
por STEHLE '(1955); STORY
R e WOOD (1987). Como na re-
IAC 52-150 a extragao do cal
idade de

aglicar recuperavel

ras regices do colmo.

cesso de "chochamento" (desi-

dratacao) das variedades IAC 5

2-150 e SP 70-1143 em 1985

5.1. Volume do caldo

Como pode ser observac
to das variedades em relagdo a d
nos colmos durante ¢ florescimen!
SP 70-1143 nao houve diferengas m

-

regices do colmo, com excegao das
quais a regiao apical se mostrou
Na variedade IAC 52-~150, as porgoé
colmo apresentaram, durante todo
ximos e mais estaveis quanto ao v
gquanto que as porgﬁeé média supez

créscimos significativos na gquant

Essa variabilidade na
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1955b, RAO, 1977; NUNES JR. et al

PEIXOTO e MACHADO, 1986; STUPIELIJ
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turagdo floral (MT). Volume do caldo EXpresso em
ml, extraido por prenségem de 500g de bagagoimi
do (TANIMOTO, 1964). Média de 3 repetigoes.
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Um ponto em comum, no entanto, no que se refere ao
processo de desidratagao, foi que sua ocorréncia apresentou-~se
mais intensamente nas regiodes superiores do colmo, para ambas
variedades. Importante & notar que, na variedade SP 70-1143, a
porgao apical se apresentou com maior volume de caldo do que a
regido média superior, até préximo ac crescimento total da pa-
nicula, contrariamente ao esperado.

Na variedade IAC 52-150, como esperado, a perda de
caldo foi crescente em diregdo ac &pice, e critica apds a emer
géncia da panicula.

Segundo SALATA et al (1982) o grau de "chochamento"
do colmo & associado ao estddio de florescimento e os maiores
efeitos sao observados sempre nos internddios superiopes. LO-
PEZ-HERNANDES (1965) mostrou que, do 79 internddio para cima,
ocorreu uma diminuigao da porcentagem de caldoc extraido em cer
ca de 17%, Como pode ser observado na Figura 14, o grau de"cho
chamento” na variedade IAC 52~150. ja& era bastante alto nas por
¢oes superiores dos Cleos duranté ¢ "encartuchamento" da in-
florescéncia, atingindo grau maximo quando da‘maturagéo floral,
apds o que se estabilizou. Até na regido média inferior, de 70

a 90% dos colmos examinados a partir da emergéncia da panicula,

mostraram—-se com mais de 50% de "chochamento", demonstrando ser
o fenOmeno bastante prejudicial para essa variedade, em rela-
¢ao ao rendimento agroindustrial, encurtando, inclusive, seu
periodo Gtil:de industrializagdo (STUPIELLO, 1987).

Na variedade SP 70-1143 nota-se um comportamento
bastante peculiar. Como mencionado anteriormente, nao houve per
da significativa de caldo devido ao florescimento (Figura 12).
Este fato realg¢a uma caracteristica genética, gue poderia es-

tar relacionada a uma maior capacidade de absorcido de agua do
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solo, a qual seria mais prontamente transportada aos internd-
dios superiores, preenchendo os espacgos vazios deixados pela
agua utilizada na expansdo dos tecidos da panicula. Essa hipo-
tese, baseia~se na observagéo de que a variedade 8P 70-1143,
comparativamente a IAC 52-150 e a SP 70-1284, desenvolve maior
volume de raizes (IDE, 1982). Aquele autor encontrou uma rela-
gao entre a guantidade de ralzes e de partes aéreas, de 51,6%
para a SP 70-1143, comparada a valores proximos de 20% nas de-
mais variedades. Essa caracteristica, inclusive, classifica a
SP 70-1143 como uma variedade mais resistente 3 éeca. EVANS
(1939) também encontrou maior relagao (5,14) entre a superfi-
cie de absorgdo de &gua e superficie de transpiracido em varie-
dades mais resistemtes 3 seca, do gue nas variedades mais sen~
siveis (0,84).
Um outro aspecto que poderia explicar o melhor equi
librio hidrico na variedade SP 70-1143, estaria relacionado a
eficiéncia de transporte da fgua, baseando-se nos resultados
descritos por THULJARAM RAO (1951), onde o nimero de vasos/cm2
presentes nos colmos e raizes mostrou correlagao positiva com
0 grau de resisténcia 3§ seca.
Pelos dados encontrados neste trabalho seria vilido
supor que o "chochamento" mais intenso observado na variedade
IAC.52~150 esteja relacionado a um desequilibrio hidrico  nos
tecidos do colmo, sob condigoes de estresse hidrico (Figura 3),
@ a maior taxa de crescimento da panicula.
Naquela variedade, portanto, a perda de agua por

transpiragao das folhas superiores, e a necessidade de dgua pa
ra alongamento celular do eixo floral nas porgoes superiores do
colmo, seriam maiores do gue a capacidade de absorgéo, em con-
digoes de baixa disponibilidade hidrica no solo, acentuando o

processo de desidratagao das células parenquimdticas nos inter




nodios apicais.

Na variedade SP 70~1
sentados na Figura 15, uma osci
em relagao ao tempo e a regido. ¢
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5.2. Fibra % Cana
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com maior grau de "chochamento" no final da maturacdo floral
foi a média inferior, o que concorda com os altos niveis de £i
bra determinadas para esta regiao. Contrariamente, o volume de
caldo extraido do tecido, mostrou tendéncia de elevagao no fi~
nal do ciclo. Também para as outras regices do colmo, com exce
¢ao da parte basal, observou-se uma correlacdo entre .teor de
fibra e "chochamento", mas nac entre "chochamento" e volume do
caldo.

Devido a aparente discordancia nas observacgdes rela
cionadas ao processo de "chochamento" e alterag&és dos valores
de teor de fibra e volume de caldo, sugere-se que sejam reali-
zados estudos méis detalhados da morfologia interna dos colmos
associados a determinaéaes do contetdo relativo de agua daque-
les tecidos.

A variedade IAC 52-150, no entanto, mostrou uma cor
relagao direta entre "chochamento" e teor de fibra, sendo am-
bas inversamente proporcionais ao volume do caldo, para cada
regiao do colmo (Figura 13).

Na regiao basal, observamwse.maiores valores reais
de fibra e uma oscilagac durante o periodo estudado, o gue tam

bém foi verificado para o volume do caldo. Esse fato pode re-

fletir alteragoes nas condigbes de hidratacdo do tecido, rela-
cionados ao teor de umidade do solo e diferencas no processo
de absorgao e armazenamento de Agua. A regido média inferior
do colmo foi a que apresentou o maior volume do caldo ¢ © me-
nor teor de fibra, sendo que, apds a emergéncia da panicula o
teor de fibra cresceu significativamente. Assim, verifica =-.se
que no final do ciclo as regices medianas e basais apresenta-
ram teor de fibra bastante semelhante, e em torno de 14%,0 que

esta de acordo com os resultados obtidos por SALATA et al,
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(1982), para a mesma variedade.

Na variedade IAC 52-150 o gradiente no aumento do
teor de fibra foi crescente em diregd3c aos internddios superio
res e até a maturagio floral, verificando-se, apds este perio-
do, alta porcentagem de fibra na porgao apical} no colmo, da or
dem de 18%. Essa fase coincidiu com o final da queda acentuada
do volume de caldo (Figura 12), e.com praticamente 100% de "cho
chamento”™ dos internddios superiores (Figura 14).

A estabilidade do processo de "chochamento" nas por
gées superiores do colmo, observada nas ﬁltimasv amostragens,
também foi reportada por diversos autores (ALMEIDA et al, 1945;
LONG, 1976; SALATA et al, 1982; NUNES JR. et al, 1982).

Os altos teores de fibra verificados nas regides mé
dia superior e apical doé colmos da variedade IAC 52—150, prin
cipalmente apds emergéncia da panicula, dificultam a extra-
¢ao do caldo, exigindo um melhor preparo da cana)bemcxxm%maior
embebigao % fibra, a fim de garantir melhor extragdo de agiicar
(STUPIELLO, 1987).

Com a finalidade de contornar estes. problemas, prin
cipalmente para as variedades que apresentam "chochamento” mais
intenso na porgao apical, tem sido proposto a pritica do "des-
ponte" por ocasido da colheita, para evitar o transporte de ma
terial in@itil para as fases de industrializagdo (BARBIERI et
al, 1984 e BARBIERI e LOPES, 1987).

Entretanto, alguns trabalhos mostraram que a elimi-

nagao de todos os internddios "chochos" pode resultar em gqueda
da produtividade agricola e induétrial (COLETI et al, 1984,
STUPTELLO, 1986).

Varios autores concluiram que uma novaestratégia de

melhoramento varietal deve. ser adotada, visando a obtencao de
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variedades com maior guantidade de matéria combustivel e agia-

car total (STUPIELLO, 1987; MATSUOKA e ARIZONO, 1987). Assim

algumas variedades que apresentam alto "chochamento" poderiam

também ser aproveitadas em fuhgdo de sua maior producdo de ba-

gago, que atualmente vem se constituindo como apreciivel fonte

adicional de renda (STUPIELLO,

1987).
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vV -~ CONCLUSO

. As variedades estudadas apresentaram diferentes sen

sibilidades em relagdo as condi¢
gue interferem no florescimento

trou-se menos sensivel do que a

+ A intensidade do efei
vas na iniciagao floral foi pote
da em 1985 e 1986 provavelmente
das plantas e da época de ocorré

tro do periodo indutivo.

. A porcentagem de pani
da emergéncia, mostrou-se depend
trica durante o periodo de ‘enca

fase inicial do processo.

. A iniciagao floral oc
variedades mas a taxa de alongam

tivamente diferente, principalme

~0es hidricas e

-

!

a temperatura
A variedade IAC 52~150 mos~

variedade SP 70-1143.

to das temperaturas nao induti

=ncializada em 1984 e minimiza-

devido ao estado de hidratagado

ncia destas temperaturas den-

culas que emergiram e a época
ente da precipitacao pluviomé-

rtuchamento' principalmente na

orreu ao mesmo tempo nas duas
ento. da panicula foi significa

nte durante o periodo de encar

tuchamento, induzindo diferentes &pocas de emergéncia da inflo

rescéncia.

- O padrao normal de maturagao das duas ndo foi afeta

do pelo florescimento, porém, valores maximos elevados no teor

de sacarose e aceleracgao da dete

servados em decorréncia de tempe

co e elevada radiagao solar dura

rioragao dos colmos foram ob-

raturas baixas, estresse hidri

nte o perfodo de maturacgio.
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- Maiores teores de pol, brix e pureza do caldo e me-
nores valores de aglicares redutores foram observados na varie-
dade IAC 52-150 (de média produtividade) em comparacdo com a
variedade SP 70-1143 (de alta produtividade) evidenciando ha~-
ver uma relagdo inversa entre produtividade agricola e qualida

de do caldo.

- A variedade SP 70-1143 mostrou-se pouco sensivel no

que se refere a diminuigao do volume do caldo dyrante o pro-
cesso de florescimento. Este fato poderia estar relacionado
a manutengao de balango hidrico favordvel associado & menor

ocorréncia de chochamento do colmo.

- Na SP 70-1143 observou-se também uma oscilagdo no
grau de 'chochamento' nas diferentes regides do colmo durante
a maturagao, permitindo concluir que existe um processo de
transferéncia de égua entre as diferentes regides do colmo que

se da de maneira descontinua.

. Na variedade IAC 52-150 foi observada uma correla-
¢ao direta entre o desenvolvimento da panicula e a ocorréncia
de ‘chochamento' principalmente na regido superior . do colmo,
sugerindo uma defasagem na reposicao da Agua utilizada na ex-

pansao e crescimento da panicula, nos tecidos apicais.

- Fol observada também na variedade IAC 52-150 uma cor
relagao direta entre 'chochamento' e teor de fibra, ambas in-
versamente proporcionais ao vqlume do caldo para cada regiao do
colmo. Na variedade SP 70-1143 no entanto verificou-se apenas
correlagao entre teor de fibra e 'chochamento', nio ocorrendo

relagao entre volume de caldo e 'chochamento'.
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VI - RESUMO

Com o objetivo de se estimar a influéncia daé condi
goes climdticas no processo de iniciagéo e desenvolvimento da
inflorescéncia de cana~de-acficar, e o posterior efeito do flo-
rescimento nos processos de maturacao e "chochamento" dos col-
mos, foram realizados experimentos em condi¢Oes de campo nas re
gioces de Piracicaba, em 1984 e 1985 e Campinas, em 1986, utili-
zando as variedades IAC 52~150 e SP 70-1143. .

Para o acompanhamento do processo de formagao da in
florescéncia, foram coletados semanalmente, de fevereiro a ju-~

lho de cada ano, dez ponteiros dos maiores colmos, sendo que,

para as analises tecnoldgicas e de "chochamento”, foram realiza
das coletas quinzenais de 30 colmos sendo cada 10 colmos uma re
petigdo, a partir de maio até agosto. Para essas Gltimas andli
ses, O0s colmos foram subdivididos em quatro partes, correspon-
dendo ds regices basal, m8dia inferior, média superior e apical.

As andlises tecnoldgicas, realizadas de acordo com
a metodologia da prensa hidraulica (TANIMOTO, i964), permitiram
a dbtengéo, no caldo extraido, dos valores da pol (sacarose),
brix (sdlidos soliveis), aglicares redutores e volume, e a par-
tir do residuo fibroso da prensagem a porcentagem de fibra da

cana. Com esses dados calcularam-se a pureza do caldo e o agl-

car tedrico recuperdvel.

Os resultados obtidos indicaram que, entre os trés
anos estudados, o de 1984 foi que apresentou as condigoes mais
desfavoraveis ao desenvolvimento reprodutivo. As temperaturas
elevadas, a alta radiagao solar e a baixa precipitagdo pluviomé
trica, ocorridas durante o periodo critico de indugao . floral,
foram fatores que inibiram a formagao da panicula em 50% doscol

mos examinados. O significativo nimero de noites de temperaturas
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minimas abaixo de 18°C ocorriéas;no ano de 1985, durante o pe-
riodo indutivo, ndo afetaram a iﬁiciagéo floral, uma vez que
mais de 85% dos colmos examinado%, nas duas variedades, mostra-
ram-se induzidos para florescerl? Esses resultados poderiam ser
justificados pela alta condigéo ée umidade em que se encontra-
vam as plantas (mais de 50% dos éias criticos foram chuvosos),o
que minimizou o efeito negativo éas baixas temperaturas. No ano
de 1986 as temperaturas elevadasé(acima de 3000) nao chegaram
a afetar a iniciacao floral, Qoié também naquele ano ocorreram
dias chuvosos durante o fotoperiédo indutivo. A iniciagdo flo-
ral ocorreu basicamente na totalidade (99%) dos colmos examina-
dos, porém em apenas 50% deles aéexPanséo da panicula foi com-
pleta, pois condigbes de estressé hidrico e altas temperaturas
interromperam o processo de formigéo da inflorescéncia. Parece,
portanto, que o teor de umidade-d@s tecidos dos colmos determi-
na a extengao do efeito de tempeﬁaturas inibitérias ao floresci
mento. |

Nos anos de 1985 e 19?6 a iniciagao floral da varie
dade IAC 52-150 ocorreu em torno ?e 12 de marqé, e a emergéncia
da panicula em fins de maio, enquénto que, em 1984, devi&o as
condigoes desfavoriveis, a iniciaééo floral s& comegou em 8 de
abril, e a emergéncia em inicio d; julho, ou seja, com um atra-
so de 20 e 30 dias, respectivamen?e. Assim como para a IAC 52-
150, a variedade 8P 70-1143 també@ iniciou a formagao da inflo-
rescéncia em 12 de marco, apds lGéciclos indutivos. Porém, devi
do a menor taxa de desenvolvimenté, a emergéncia da panicula da
variedade SP 70-1143 ocorreu somepte em 2 de julho, 33 dias apbs
a da variedade IAC 52-150. Depoiséda emergéncia, a taxa de cres
cimento foi similar para as duas ﬁariedades, indicando que o pe

riodo de formagdo pré-emergente da inflorescéncia foi o que dis
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criminou a diferenga na época de maturacdo floral.

O processo de formagao da panicula nado interferiu

no processo de maturagac dos colmos para as duas variedades. Na

IAC 52-150 o maximo aclimulo de 'sacarose foi atingido apds a ma-

turagao floral, enguanto que na SP7)-1143 os picos de acimulo de

sacarose e de maturagdo floral ocorreram simultaneamente. Na va

riedade IAC 52-150, os maiores teores de brix, pol, purezaeaagg

car tedrico recuperdvel, e o menor teor de aclicares redutores,

foram inicialmente observados na base dos colmos durante o pro-

cesso de maturagdo, e aumentaram num gradiente crescente em di-

regao ac apice, fazendo com que ocorresse uma homogeneizacao de

maturagao dos colmos. Na variedade SP 70-~1143, a porcdo apical

manteve teores de sacarose mais baixos que o das regides media-

nas e basal, durante todo o ciclo.

O "chochamento"” dos colmos durante o florescimento

foi bastante intenso na variedade IAC 52-150, principalmente na

metade superior dos colmos, evoluindo durante processo de forma

cao da inflorescéncia. A variedade SP 70-1143 mostrou um grau

de "chochamento" intermedilrio noc

direta com o alongamento da panic

uma oscilagao no grau de "chocharn
do colmo durante o periodo estuda

dratagao dos tecidos aparentement

bém, uma correlacdo entre o teor

colmos, mas nao entre "chochament

que, no final do ciclo, a porcio

maiores graus de "chochamento" ma

caldo.

gao direta e proporcional entre "

s colmos, nao tendo correlacgao

ula. Nessa variedade ocorreu
lento" das diferentes regiles
do, sugerindo uma possivel rei
e "chochos". Observou-se, tam

de fibra e "chochamento" dos

o" e volume do caldo, uma vez
média inferior apresentou os

ntendo, também, alto volume do

A variedade IAC 52-150, no entanto, mostrou uma correla

chochamento" e teor de fibra,e
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ambas inversamente proporcionais ao volume do caldo, para cada
regiao do colmo.

Os resultados apresentados mostraram que a varieda-
de IAC 52-150, que apresenta maior potencial para florescimento
foi menos sensivel &s condigles climiticas desfavorfveis a .ex-
pressao floral, e aguela que apresentou alteracoes mais acentua
das na qualidade tecnoldgica dos colmos durante o processo de
desenvolvimento reprodutivo. Foi observada uma correlagao dire
ta entre a taxa de expansao da panicula e a ocorréncia do "cho-
chamento". Esse fendmeno foi menos evidente nas plantas da va=-

riedade SP 70-1143.
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VII - ABSTRACT

ENVIRONMENTAL DETERMINANTS OF FLORAL DEVELOPMENT AND
ITS EFFECTS ON THE TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF

SUGARCANE (SACCHARUM SPP). '

The effects of environmental conditions on the
process of initiation and development of sugarcane flowering
strutures, and the influence of 'reproductive growth on cane
maturation and pithness, were studied under field conditions in
Piracicaba, Sao Paulo, during the years of 1984 and 1985, and
in Campinas, Sao Paulo, in 1986, utilizing varieties IAC 52-150

and SP 70-1143.

To follow inflorescence formation, ten stalks of
each variety were collected weekly, during the month of February
till July. Technological analyses and evaluation of pithness,
were carried out, at 15 day intervals, from May to August, in
different pbrtions of stalks, divided into the basal, lower

middle, upper middle, and apical regions. -

The results indicated that 1984 the conditions
weie unfavourable fér reproductive érowth,‘ ‘due  to high
temperatures and solar radiation and  insufficient  rainfall
prevailing during induction period, which caused inhibition of
panicle formation in approximately 50% of examined plants. On
the other hand, temperatures below 18°C, that occurred in 1985,
did not affect flower initiation, for more than 85% of plants

flowered in both varieties. It is conceivable that high
atmosphere humidity during flowering minimized the effect of

low temperatures and favoured panicle growth,
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During 1986, occurrence of temperatures above
30% and abundant rainfall promoted flower initiation. However,
water stress associated with high temperatures observed in the
period of inflorescence formation caused a 50% inhibition of
panicle emergence.

In 1985 and 1986, floral initiation IAC 52~150

occurred around the IZEE of March and panicle emergence became

evident in late May. In 1984, however, due to unfavourable
environmental conditions, flower dlfferentiatlon started on the

8~§ of April and panicle emergence observed early in July w1th

a 20 and 30 days delay, respectively. Plants of variety 8P
70-1143 also showed the onset of inflorescence formation on the

1235 of March, after being exposed to 16 inductive cycles.

In SP 70?1143, however, due to slower panicie
growth rate emergence occurred with a 33 days delay compared to
IAC 52-150, Aftér emergence:the‘growth.rate.of-panicles of the
two materials was similar, indicating that the pre~emergence
period of 1nflorescence development actually dlscrlmlnate the

varleties concernlng the timing for floral maturatlon.

Panicle formatioﬁ did not interfere. with the.
process of stalk maturation in both varieties. In IAC 52-150.
plants méximum sucrose accumulation occurred after floral
development was completed, differing from SP 70-1143 where the

two processes occurred simultaneously.

Canes of the variety IAC 52-150 showed higher
brix, pol, purity and estimated_recovefable sugar (ERS), and
lower reducing sugar content, observed initially in the basal
portions of stalks, progréséing upwards forming a gradient

which led to homogeneous cane maturation. On the other hand,
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the apical portion of stalks of SP 70-1143 plants showed lower
sucrose content compared to the medium and basal regions during
the whole cycle.
A high degree ‘of pithness associated with
flowering was observed in the variety IAC 52-150, particulary
at the upper and mid stalk portions. Intermediate pithness was
visualized in plants of the variety SP 70-1143, apparently not
associated with panicle elongation. In SP 70-1143, the degree
of pithness oscilated during panicle growth suggesting ~some
tissue redydration.
A close direct correlation between pithness and
fiber content was observed in plants of SP 70~1143, the stalks
maintaining high juice volume throughout the period ﬁdf cane
maturation. The variety IAC 52-150 showed a traight correlation
between pithness and fiber content, both inversely porportional
to juice volume, in each portion of the stalk.
The data showed that plants of the vériety IAC
52-150, of high flowering potential, were less affected by the
environmental conditions associated to floral'éxpression,‘which

resulted in extensive changes of the technological quality of

stalks during reproductive development. Direct correlation
between panicle expansion rate and appearance of pithness, was
observed. This phenomenon was less evident in plants of the

variety Sp 70-1143.
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Quadro 1. Erro padrao das médias do comprimento da panicula2

das variedades IAC 52-150 e SP 70-1143, durante o periodo

de florescimento

TAC 52-150

Data de Sp 70-1143
Coleta 1984 1985 1986 1985
12/03 0,001 0,001 0,002 0,002
18/03 0,001 0,002 0,002 0,003
25/03 0,001 0,006 0,004 0,005
31/03 0,001 0,05 0,07 . 0,07
08/04 0,002 0,05 0,06 0,04
14/04 0,003 0,10 0,11 0,09
22/04 0,004 1,58 1,73 0,24
29/04 0,07 5,10 5,76 0,33
06/05 0,06 5,05 6,10 1,56
13/05 0,08 7,14 6,97 2,02
20/05 0,17 4,23 7,10 4,20
28/05 1,50 6,33 5,38 6,15
05/06 2,45 9,81 8,45 6,10
12/06 5,31 17,02 12,34 7,83
18/06 8,06 10,45 10,05 5,05
25/06 7,85 8,52 14,22 7,51
02/07 10,44 7,17 13,25 ) 8,33
09/07 .11,20 10,14 12,51 9,40
16/07 8,50 7,08 10,44 15,25
22/07 15,03 9,50 9,57 12,67
29/07 12,56 5,86 8,40 16,14
05/08 - - - 8,90
12/08 - - - 10,25
19,08 - - - 9,48
27/08 - - - 11,16
2Médias estao representadas nas Figuras 1, 2, 4 e 5.




Quadro 2. Erro padrdo das médias do teor de brix! das diferentes regides do colmo nas varie-
dades IAC 52-150 e SP 70-1143 durante o periodo de maio 4 agosto.

Partes , _
do BASAL MEDIA - MEDIA APICAL
Colmo INFERIOR SUPERIOR

Epocas

@m IAC sp IAC sP IAC SP - IAC SP
Analise
07/05 0,07 0,18 0,27 0,17 0,11 0,17 0,43 0,38
21/05 . 0,29 0,17 . 0,17 0,17 . 0,18 8,17 0,11 0,17
04/06 0,27 0,24 . 0,17 0,30 - 0,12 0,44 0,47 0,17
19/06 0,33 0,18 0,33 6,18 0,03 0,14 0,18 0,27
02/07 0,26 0,12 0,13 0,23 0,26 0,10 0,23 0,29
16/07 0,07 0,27 0,03 0,03 0,18 0,13 0,08 0,20
25/07 0,11 0,03 0,21 0,09 0,03 6,07 0,42 0,11
12/08 0,09 0,10 0,09 0,09 6,29 g,07 6,20 0,23
29/08 0,17 0,12 0,24 0,06 0,12 0,10 0,23 0,20
1

Médias estdo representadas na Figura 7.




Quadro 3. Erro padrdo das médias do teor de sacarose ﬁﬁowvw das diferentes regites do col-
mo nas variedades IAC 52~150 e SP 70-1143 durante o periodo de maio & agosto,

BASAL MEDIA , MEDIA APICAL
INFERIOR SUPERIOR
IAC 8P IAC SP IAC Sp IAC SP
07/05 0,10 0,42 0,25 0,15 0,23 0,26 0,47 0,46
21/05 - 0,33 0,29 0,27 0,25 0,21 0,07 0,32 0,17
04/06 0,33 . 0,38 0,26 0,12 " 0,15 0,21 0,23 0,20
19/06 0,09 0,39 0,21 0,26 0,31 0,20 0,40 0,33
02/07 0,32 0,35 0,14 0,47 0,28 0,21 0,32 0,41
16/07 0,36 0,43 0,31 0,03 0,15 0,23 0,36 0,19
29/07 0,33 0,07 0,04 0,21 0,06 0,12 0,27 0,09
12/08 0,18 0,10 0,09 0,06 0,32 0,10 0,12 0,26

29/08 0,18 0,46 0,45 0,15 0,15 0,07 0,21 0,21

! Médias estao representadas na Figura 8.



1

Quadro 4. Erro padrao das médias do teor de pureza~ das diferentes regifes do colmo nas va-

riedades IAC 52-150 e SP 70-1132 durante o periodo de maio i agosto.
BASAL MEDIA  MEDIA . APICAL
INFERIOR SUPERIOR
IAC sSp IAC Sp IAC 5P IAC SP
07/05 0,54 1,3% 0,25 0,25 1,00 0,92 1,54 1,69
21/05 - 0,90 6,92 0,83 0,67 0,04 0,99 0,75 0,33
04/06 0,61 0,95 1,31 0,83 1,65 0,81 1,76 0,87
19/06 G,38 1,15 0,61 0,67 0,25 0,42 1,23 0,70
02/07 . 0,27 1,16 0,46 1,26 - 0,22 0,69 0,84 0,99
16/07 1,24 0,96 1,48 0,29 0,93 0,90 2,64 0,91
29/07 0,43 0,26 0,55 0,53 0,21 0,39 1,79 0,11
12/08 0,43 1,22 0,90 0,27 0,23 0,38 0,90 0,23
29/08 0,23 2,02 2,38 0,20 0,37 0,42 0,73 0,37

! Médias estio representadas na Figura 9.




Quadro 5. Erro padrdo das médias do teor de aglicares redutores! das diferentes regides do

colmo nas variedades IAC 52-150 e SP 70~1143 durante o periodo de maio & agosto

‘Partes .
do BASAL MEDIA . ) MEDIA APICAL
Colmo . i
INFERIOR SUPERIOR
Epocas
de IAC SP IAC SP IAC sp IAC SP

Analise ‘
07/05 0,06 0,05 ... 0,01 0,11 040309 0,03 0,05
21/05 - 0,07 0,03 0,11 0,05 0,06 0,16 0,04 0,07
04/06 0,13 0,09 0,05 0,17 0,08 0,12 0,02 0,03
19/06 0,02 0,086 0,07 0,04 0,08 0,04 0,01 . 0,10
02/07 0,03 0,07 . 0,05 0,13 0,02 0,04 0,06 0,08
16/07 0,03 0,03 0,02 0,03 0,01 0,06 0,06 0,04
29/07 0,02 0,02 0,09 0,05 0,01 0,02 0,02 0,09
12/08 0,01 0,01 0,02 0,02 0,06 0,02 _ 0,03 0,05
29/08 0,01 0,01 0,01 0,04 0,02 0,03 0,04 0,02

1 Médias estdo representadas na Figura 10




Quadro 6. Erro padrao das médias do teor de aglicar tedrico ﬂmnﬁmmwm<mww das diferentes re-

-

gides do colmo nas variedades IAC 52-150 e SP 70-1143 durante o periodo de maio & agos-
to.

Partes :
BASAL MEDIA MEDIA APICAL
INFERIOR SUPERIOR
d IAC sp IAC SP IAC SP . IAC SP

Analise .

07/05 1,01 0,41 1,86 1,05 1,99 2,53 1,01 1,78
21/05 0,94 2,74 0,51 2,51 1,29 1,08 0,84 0,85
04/06 2,95 1,57 0,81 1,39 2,06 0,92 1,59 1,85
18/06 0,58 1,53 1,34 1,83 1,22 1,48 2,02 2,44
02/07 0,92 2,87 1,33 1,42 1,77 2,04 1,44 3,66
16/07 1,57 2,67 2,82 0,17 | 1,74 2,39 1,92 1,64
23/07 0,17 0,25 1,73 1,86 1,44 1,60 1,34 0,76
12/08 2,33 0,67 1,04 0,62 2,80 1,30 0,52 1,70
29/08 0,95 2,36 0,30 0,26 1,31 0,80 1,77 1,55

1 Médias est@o repsentadas na’ Figura 11.




Quadro 7. Erro padrdo das médias do volume do caldol das diferentes regides do colmo nas
variedades IAC 52~150 e SP 70~1143 durante o periodo de maio a agosto.

BASAL MEDIA ‘ MEDIA APICAL
INFERIOR SUPERIOR

IAC SP IAC Sp IAC Sp IAC SP
07/05 0,41 0,97 1,39 6,53 2,06 1,64 0,91 ohqw
21/05 . 0,19 2,21 0,97 0,81 2,53 1,08 1,87 1,95
04/06 1,59 1,91 0,13 1,28 1,84 0,44 3,23 1,72
19/06 3,02 2,60 0,88 2,05 1,83 1,77 4,21 0,68
02/07 1,78 0,62 2,04 1,21 3,82 0,73 5,08 1,24
16/07 2,40 1,19 1,07 1,49 0,63 1,52 4,68 2,05
29/07 1,86 0,43 0,54 0,40 3,77 1,06 5,06 0,94
12/08 1,11 0,53 1,07 _ 0,95 0,70 1,46 1,51 2,75
29/08 2,23 0,19 3,26 0,70 4,66 2,39 . 4,18 2,63

1 Madias estao representadas na Figura 12.




1

Quadroc 8. Erro mmmﬂmo das médias do teor de fibra % cana  das diferentes regides do colmo

=

nas variedades IAC 52-150 e SP 70-1143 durante o periodo de maio a agosto.

Partes . .
do BASAIL MEDIA MEDIA APICAL
Colmo INFERIOR SUPERIOR
Epocas .
de IAC SP IAC sp IAC SP IAC sSP
Anilise
...... .....07/05 0,83 0,27 9,13 0,09 0,15 0,17 0,22 0,18
. 21/05 : 0,13 0,55 0,09 0,19 0,26 0,10 0,23 0,35
04/06 : 0,57 0,22 0,30 0,18 ' 0,45 0,19 0,64 0,19
19/06 0,21 0,72 0,12 0,29 ’ 0,44 0,15 0,61 0,27
02/07 0,25 0,40 - 0,07 0,12 0,15 0,12 0,92 0,07
16/07 0,03 0,22 0,23 10,20 0,52 0,07 0,22 0,19
29/07 0,19 0,23 0,35 0,10 0,15 0,15 0,74 0,15
12/08 0,47 0,03 0,25 0,20 0,26 0,12 0,23 0,09
29/08 0,24 0,21 0,12 0,03 0,22 0,32 0,41 0,22
1

M&dias estdo representadas na Figura 13.




