INFLUENCIA DA DEFICIENCIA HIDRICA NO FLORESCIMENTO
E CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DA CANA-DE-AGUCAR!

MARISA VAZQUEZ CARLUCCF & MARIA TEREZA BARALDI RAMOS?

RESUMO - Estudou-se a infludncia do déficit hidrico no florescimento e caracterfsticas tecnolégicas de
cana-de-agicar (Saccharwm spp), utilizando-se a cultivar IAC 52-150, em expetimento conduzide no
Centro Experimental do Instituto Agronfmico de Campinas, SP, em condigbes de casa de vegetagdo. Os
tratamentos de deficidncia hidrica basearam-se na interrupgio da irrigagfio até que houvesse enrolamento e
secamento total da folha +1, apds o que, a irrigagio era retomada até o final do experimento. As
interrupgbes foram iniciadas em 31.3, 24.4 e 24.5,86, correspondenda, respectivamente, 3s fases de
iniciag3o, formaglio ¢ emergéncia floral. As parcelas-controle foram irrigadas diariamente. Em 24.6.86,
quando da maturagiio das inflorescéncias, foram avaliados os seguintes parimetros: a} comprimento das
inflorescéneias; b) ndimero de entrends, comprimento e peso dos colmos; ¢} caracterfsticas tecnoldgicas.
Observou-se que a deficiéneia de {gua prejudicou o desenvolvimento da inflorescéncia na fase de formagio,
principalmente, e na de emergéncia, Os tratamentos njo alteraram o niimero de entrends, mas causaram
diminuigio no comprirento final € no peso dos colmos nos tergos médio e supetior, marcadamente quando
a deficiéncia hfdrica ocorreu na fase de inicia¢fo floral, Nas parcelas tratadas, notou-se um decréscimo nos
teores de pol, brix e pureza do caldo, assim como no teor de aglicar tedrico recuperfvel. Os aglcares
redutores, por outro lado, aumentaram com ©s tratamentos B e C, instalados na iniciagio e formagio da
panfeula. A percentagem de fibra e volume do caldo foram pouco alterados na porgio média-inferior dos
colmos sob condigbes de estresse hidrico.

Termos praindexagiot Saccharwmn, irrigagio, estresse hidrico.

INFLUENCE OF WATER DEFICIT ON FLOWERING AND TECHNOLOGICAL QUALITY SUGARCANE

ABSTRACT - One test was conducted at the Experimental Station of the Instituto Agrondmico, in Campinas,
SP, Brazil, in order to study the influence of waler stress on flowering and technelogical quality of sugarcane
(Saccharum spp} cultivar IAC 52-150, under greenhouse conditions. The water stress was imposed by
interrupting the imigation until severe moisture stress symptoms in leaf +1 appeared. Subsequently, the
imgation was resuplied until the experiment was terminated, The treatments consisted of water stresses
initiated in three different times, as follows: 1) on March 3151, during the floral initiation stage; 2) on April 24th,
during the floral formation stage; and 3) on May 24th, at the floral emergence stage. The check plot was
cofitinuously Irrigated, The evaluation was dons on June 24th at the floral maturation stage. At that moment
the following parameters were evaluated: &) inflorescence length; b) number of intemodes, length and weight
of stalks; and ¢) technological quality, The inflorescence development was mainly affected when imigation
stopped during the floral formation stage. The interruption of imigation during floral emergence stage also
affecled the inflorescenca length. The treatments did not affect the number of internodes but reduced the final
length and weight of stalks, mainly when the irrigation was stopped during the floral initiation stage, Treated
plots showed a decreasa in pol, brix and juice purity as well as in estimated recoverable sugar content. On the
other hand, the reducing sugar contents increased in the treatments B and C. Fiber content and juice volume
didn't show significant variation among treatrnents under water stress.

Index terms: Saccharurn, irfigation, water stress.

INTRODUGAD

Os efeitos do estresse hidrico nas plantas incluem,
além de outros, redugdes na taxa de assimilagdo de
CO,, tamanho das células foliares, taxa de
transpiragfio, potencial de dgua na planta, taxa de
crescimento ¢ abertura estomdtica (Hsiao 1973).
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Em relagdo ao florescimento da cana-de-agtcar,
Nunes Junior (1982) escreve que esse processo
implica em grandes alteragces morfofisiolégicas da
planta, sendo considerado uma caracteristica
altamente indescjivel quando acompanhado de
intenso chochamento, além de poder modificar
sobremaneira a qualidade da matéria-prima, do
ponto de vista tecnolSgico.

A imposigdo de estresse de dgua por suspensio da
irrigagio tem sido utilizada como um métedo
comercial para a redugio do florescimento em
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cana-de-agicar (Humbert et al. 1969, Gosnell 1973
e Moore 1985).

No Brasil, a introdugdo da irrigagio para
cana-de-aglicar ¢ recente e se restringe,
basicamente, ao Planalto Central, onde os primeiros
ensaios estio sendo realizados, visando observar os
efeitos da suspensao de irrigagdo no florescimento e
produgao da cana-de-aglicar. -

Segundo Tanimoto & Burr (1956), quando o
fornecimento de 4guna ¢ interrompido um més antes
do periodo de indugdo e retomado apenas no final
desse periodo, o florescimento serd reduzido ou
impedide inteiramente sem danos permanentes &
planta.

Humbert et al. (1969) observaram mais paniculas
em parcelas irrigadas a intervalos de 14 dias doque a
intervalos maiores que 25 dias.

Além da sua interferéncia no florescimento, as
relagoes hidricas desempenham um papel importante
na elongagao dos perfilhos e altura final dos colmos
era cana-de-aglicar (Gasche & Shih 19383, Chang et
al. 1968), sendo os tecidos de alongamento e
meristemdticos, encontrados em maior grau nos
internddios em expansao, 0s mais severamente afeta-
dos (Hartt 1967).

Fogliata (1972) ¢ Koehler (1982) notaram um
decréscimo no alongamento dos colmos da ordem de
50% a 80% em plantas sob estresses hidricos
crescentes. Robinson (1963), no Hawaii, observou
que o crescimento diminui quando o potencial de
dgua no solo se aproxima de 2 atm a uma
profundidade de 30 cm. As parcelas irrigadas
apresentaram um crescimento de cerca de 40 cm a
mais, tanto para a cana planta como para a
cana-soca, em relagio as parcelas ndo irrigadas.

Thompson (1976) também encontrou uma
redugio, no comprimente dos colmos, de 2,14 m
para 0,73 m e no peso de 800 g para 220 g, sob
condigbes de estresse hidrico severo e prolongado.
Essa grande diminuigio de peso pode ser atribuida 3
estreita correlagio existente entre a quantidade de
dgua disponivel € o peso total produzido em
cana-de-agiicar (Nickell 1968 e Chang et al. 1968).

A disponibilidade de 4gua também afeta a taxa de
fotossintese, sendo que préximo ao ponto de
murchamento parmanente, essa redugio pode atingir
de 30% a 50% (Hartt & Burr 1967). No entanto.
Hartt (1967) demonstrou que dentro de certos
limites, para a cana-de-agicar, o estresse de dgua
afetaria menos a fotossintese do que o transporte de
sacarose.
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Apesar de citar que a qualidade do caldo aumenta
com a suspensiio da irrigagido 45 a 60 dias antes da
colheita, Souza & Scardua (1977} mostraram que
sob tensOes hidricas no solo de 1,2 atm a irrigagio
pode Ievar a um aumento de 5,80 t de agdicar/ha na
cana-planta ¢ 2,45 t de agicar/ha na cana-soca, em
relagdo ao controle ndo irrigado.

A redugdo da produgdo de agiicar na cana com
deficiéncia hidrica pode resultar do alto contetido de
fibra, em decorréncia da restrigio no comprimento
dos entrends, da maior transpiragio, e do
crescimento atrofiado dos colmos (Madrazo 1968,
citado por Nagvi & Qayyum 1973).

Hartt (1936) relata que quantidades adequadas de
dgua sdo essenciais para a formagdo de sacarose nas
folhas, translocagdo da mesma para o colmo e para
6tima extragiio do caldo durante a moagem.

Segundo Tabayocyong et al. (1959), citado por
Nagvi & Qayyum (1973), o caldo de colmos que
sofreram um perfodo de seca prolongado apresentou
menor contelido de sacarose € maior teor de brix, e,
conseqiienternente, menor pureza, além da
dificuldade de extragio e processamento.

Stehle (1955) afirma que € normalmente
verdadeiro que em anos de alto florescimento, o
brix, a pol e a pureza sdo menores que em anos de
baixo florescimento. O desenvolvimento de brotos
laterais nos colmos florescidos determina a maior
intensidade de quebra na molécula de sacarose com
producio de glicose e levulose (agiicares redutores)
(Alexander 1973).

Segundo Nunes Junior {1982), o maior problema
do florescimento € a diminuigio do volume do caldo,
decorrente do chochamento do colmo, sendo a
intensidade desse fendmeno dependente da cultivar e
das condigdes ambientais.

O obijetivo do presente trabalho foi o de verificar
o efeito de estresse hfdrico severo, porém ndo
prolongado, apSs a indugdo floral, no
desenvolvimento da inflorescéncia e dos colmos, €
nas caractetfsticas tecnolégicas da cana-de-agicar,
cultivar IAC 52-150.

MATERIAL E METODOS

Para estudo da deficiéncia hidrica apés a iniciagio floral
em cana-de-agicar (Saccharum spp), foi utilizada a cultivar
IAC 52 - 150, em experimento conduzido no Centro
Experimental de Campinas do Instituto Agron6mico.

Toletes com uma gema foram plantados em 10.09.85, em
sacos de plistico, numa mistura de terra e torta de filtro, na
proporgdo de 2:1. As mudas originadas da brotagio dessas
gemas foram transplantadas em 30.09.85 para vasos com
capacidade de 30 litros, colocando-se uma muda por vaso. O
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solo desses vasos consistiu de terra argilosa € arenosa na
proporgio 3:1. Antes do transplante foram adicionados ao
solo 20% de P; 0, 60% de K,0 e 20% de N, totalizando 55 g
da mistura de adubo por vaso. Fez-se calagem utilizando-se
32 g de calcfrio para cada vaso. Apds o transplante, as mudas
foram colocadas em casa de vegetagio especialmente
construfda para comportat 0 crescimento em altura dos
colmos até a fase final do florescimento.

Os vasos foram irrigados regularmente, pelo menos uma
vez por dia, de modo a manter ¢ substrato 3 capacidade de
campo.

Os tratamentos de deficiéncia hidrica basearam-se na
interrupgdio da irrigaciio até que houvesse enrolamento e
sccamento total da folha + 1 (terminologia descrita por
Dillewijn 1952), apés 0 que, a irrigagfio era retomada até o
final do experimento. As interrupgdes foram iniciadas em
31.3, 24.4 e 24.5.86, correspondendo, respectivamente, 3s
fases de inicia¢do, formagio e emergéncia floral,

O delincamento  experimental foi  inteiramente
casualizado, com cinco repetigoes, tendo-se mantido cinco
colmos por vaso e por repeti¢io {correspondente a uma
parcela), num total de 20 vasos. Fez-se a comparago de
médias pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Em 24.06.86, quando da maturagdc das inflorescéncias,
foram avaliados os seguintes pardmetros: {a) comprimento
das inflorescéncias; (b) mimero de entrends, peso e
comprimento dos colmos e () caracterfsticas tecnoldgicas.
Apds as medidas de comprimento, despontaram-se o©$
colmos, cortando-se o ponteiro loge acima do primeiro
entrend (de baixo para cima) cujo tecido ainda ndo rfgido
permitia a penetragio da unha (Salata et al. 1982), Os colmos
foram, entio, divididos em trés partes iguais, denominadas
tergo inferior, tergo médio e ter¢o superior, Cada parte foi
pesada e em seguida analisada tecnologicamente, permitindo
a obtengfio de informagdes no caldo da pol, brix, pureza,
agicares redutores e volume, além da percentagem de fibrae
cdlculo do agicar tedrico recuperivel. (Zullo & Ramos
1984),

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do comprimento da inflorescéncia e
do nimero de entrends, e comptimento dos colmos,
sdo apresentados na Tabela 1. Esses dados revelam
que os tratamentos de deficiénecia hidrica, apds
indugdo floral, nio afetaram o niimero de entrends
formados, porém diminufram o comprimento final
dos colmos em até 37 cm. Robinsen (1963}
encontrou decréscimos semelhantes, tanto na
cana-planta como na cana-soca, enquanto Thompson
(1976) registrou diminuigio dc mais de 1 m no
comprimento de canas sob estresse hidrico severo.
Virios autores também observaram diminuigdo do
alongamento do colmo sob restrigdo de dgua no solo
(Gascho & Shih 1983, Chang et al. 1968, Madrazo
1968, citado por Naqvi & Qayyum 1973, Hartt
1967, Fogliata 1972 ¢ Kochler 1982).

O crescimento da inflorescéneia apresentou
variagbes bastante significativas. Quando o déficit
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TABELA 1, Médias do comprimento das inflorescéncias
{cm), nimero de entrends e comprimento
dos colmos (cm) da cultivar [AC 52-150,
com déficit hidrico em diferentes fases
do florescimento. Avaliagdo efetuada em

24.06.86.

Trata- Comprimento Namero Comprimento
mentos da inflor. de entrends do celmo
A 165,87b 19 80a 267.10a

B 182,70a 1928a 230,07b
c 16,62d 1958a 244,24b
D 106,68¢ 19,66a 244,12
F {trat) 247835 ** 1,540 16,99 **
CV (%} 2284 2,02 3.38

A - Controle - sem déficit hidrico.
B - Déficit iniciado em 31.03 - fase de iniciagdo floral.
C - Déficit iniciado em 24,04 - fase de formagdo floral,

D - Déficit iniciado em 24 05 - fase de emergéncia floral.

Obs.: Médias nas colunas seguidas pela mesma letra ndo
diferem significativamente ao nivel de 5% pelo
teste de Tukey.

hidrico foi induzido na fase de iniciagdo floral,
observou-se na coleta final um crescimento da
panicula superior ac do controle, mostrando ser essa
fase menos sensfvel e talvez até estimulada por
déficits de dgua nio prolongados. Porém, com
estresse nas fases de formacdo e emergéncia, houve
uma redugio no tamanho da inflorescéncia. Deve-se
ressaltar que na fase de formagdo da panfcula a
restricio severa de dgua foi critica. A panicula
morreu, induzindo, pela falta de um crescimento
dominante apical, © aparecimento precoce de
brotagdes laterais.

Em condigdes adequadas no campo, as brotagdes
laterais na porgdo superior dos colmos aparecem no
final do periodo de florescimento, quando cessa o
crescimento da panicula. No entanto, em anos sem
florescimento aparente, com periodo de seca durante
formagio da panicula, pode ocorrer intensa
brotagao, principalmente apds as primeiras chuvas.

Em plantagbes comerciais onde o controle do
florescimento & feito por suspensdo da irrigagio
(Humbert et al. 1969, Gosnell 1973, Tanimoto &
Burr 1956 e Moore 1983), o grau de deficiéncia
hidrica da planta, no entanto, ¢ monitorado, a fim de
s¢ evitar que haja morte da gema apical.

Na Tabela 2, os dados médios do peso dos colmos
evidenciam que a deficiéncia hidrica influiu
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TABELA 2. Médias do peso (g) dos tergos inferior, médio
e superior dos colmos da cultivarIAC52-150,
com déficit hidrico em diferentes fases
do florescimento. Avaliagio efetuada em

24.06.86.
Peso dos colmos

Trat

Tergo Ter¢o Terco

inferior médio superior
A 587 80a 629,80a 28080b
B 428,20b 374 80c 208,60d
[ 552,00a 529,00b 240,80c
D 575,80a 634 80a 327 60a
F (trat.} 50,68 ** 178,16 ** 60,07 **
CV {%) 430 3,76 5,61

A - Controle - sem déficit hidrico.

B - Déficit iniciado em 31.03 - fase de iniciagdo floral.
C - Déficit iniciado em 24.04 - fase de formagdo floral.
D - Déficit iniciado em 24.05 - fase de emergéncia floral.

Obs.: Médias nas colunas seguidas pela mesma letra ndo
diferem significativamente ao nivel de 5% pelo
teste de Tukey,

negativamente nesse parimetro quando ocorreu
principalmente na iniciagdo floral, ¢ na fase de
formagdo da panicula. A perda de peso dos colmos
por deficiéncia de dgua disponivel foi mencionada
por Nickell (1968), Chang et al. (1968) ¢ Thompson

(1976).
As médias das caracteristicas tecnolbgicas dos

tergos inferior, médio e superior dos cclmos da
cultivar 1AC 52-150, sob diferentes tratamentos de
estresses hfdricos, so apresentados nas Tabelas 3 ¢
4.

Analisando-se cada parimetro em separado,
verifica-se, na Tabela 3, que os teores de pol, brix e
agicar tebrico recuperdvel (ATR) diminuiram
significativamente nas trés regides do colmo, para
todos os tratamentos realizados, porém com maior
intensidade quando a deficiéncia hidrica foi induzida
na fase de iniciagdo floral.

Da suspensdo da irrigacdo até que os sintomas
severos de murchamento da planta se instalassem,
decorreram cerca de cinco dias, Apds a reirrigagio,
apenas as folhas do dpice recobraram seu
crescimento e sua coloragdo verde, enquanto as
folhas inferiores permaneceram secas. Portanto,
quanto mais cedo foi induzido o estresse hidrico,
menos folhas fotossinteticamente ativas

permaneceram nos colmos, diminuindo, assim, a
predugio de agiicares.
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A diminui¢do na produgio e transporte de
sacarose em canas com restricdo hfdrica mais
acentuada foi mencionada por Hartt (1936, 1967),
Hartt & Burr (1967) e Souza & Scardua (1977).
Tabayoyong et al. (1959), citados por Nagvi &
Qayyum (1973), por outro lado, encontraram valores
de brix mais elevados em canas sob tensfo de dgua
no solo. )

Os resultados da pureza do caldo (Tabela 3)
revelaram que colmos desidratados durante a
iniciagio da inflorescéncia apresentaram os menores
valores em relagdo aos encontrados nos demais
tratamentos.

Na por¢do superior dos colmos, no entanto, em
todas as parcelas tratadas, a pureza do caldo foi
menor que a do controle, Uma vez que, quanto
maior o teor de sacarose em relagdo ao teor de
sdlidos soldveis no caldo, maior € a pureza, esses
resultados concordam com os encontrados por
Tabayoyong et al., citados por Nagvi & Qayyum
(1973).

Analisando os dados de agticares redutores
(Tabela 4), notou-se que em todas as regides do
colmo os valores mais baixos foram encontrados
quando a restrigio de 4gua ocorreu durante a
emergéncia da panicula. Nos tergos médio e
superior, os maiores valores apareceram quando o
déficit foi induzido na fase de formagio da
inflorescéncia. A morte da panfcula por tensio
hidrica durante sua formagio provocou a formagio
precoce de brotagdes laterais, com conseqiiente
aumento dos aglicares redutores, o que concorda
com os dados apresentados por Alexander (1973).

Os dados de fibra % (Tabela 4) mostram que esse
parimetro foi pouco afetado pelos tratamentos
realizados.

Quanto ao volume do caldo (Tabela 4), nio se
observou, nas regides inferior ¢ mediana dos colmos,
diferengas significativas entre os tratamentos de
deficiéncia hidrica, sendo, contudo, os valores da
testemunha, um pouco mais elevados nessas regides.
No tergo superior, no entanto, os dados mostraram
uma queda no volume do caldo na testemunha,
igualando-se ao tratamento de deficiéncia de 4gua na
fase  da formago floral. Esses dois tratamentos
foram os que, por ocasifio da colheita, apresentavam
maior drea de transpiragdo foliar, com o agravante
de que na testemunha a formagdo da panicula
requereu grandes quantidades de dgua para sua
emergéncia e sustentagio, causando o *chochamento
do colmo” (Nunes Junior 1982).
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TABELA 3. Médias de pol, bxix, pureza e ATR dos tergos inferior, médio e superior dos colmos da cultivar IAC 52-150,
com déficit hidrco em diferen tes fases de florescimen to. Amostragem realizada em 24.06 86.

Pal Brix Pureza ATR
Trat.
Tl ™ TS5 TI ™ TS TI ™ TS Tl ™ TS

A 1938s 18,462  1696a 21,12a 21,108 2034a 91523 B584a BE7Ba  12699a  117,2Ta 103 88a
B 14484  1362¢  12.40c 16.24d 1608  1526c  B88,98b  8434b 80,14 89,99 8071c 72,13
c 18446 17,283 1550b 2020b 19666  1856b 90842 87A8a  8276b  11963b  $1033a  8878b
] 1762c  1548b  1164c 19,12¢ 1756c  13F2d 91,722 8830a 85262 11471 98370 B544c
F(Trat.)  144,78** 52,46°* G6353*" 150,20** 10144°* 240B80** 1873** 653** 2058*" 13927**  4048** 67,98**
Cv (%) 226 403 282 2.02 265 250 on 122 143 269 559 5,68
Tl = tergo inferior do colmeo A= testemunha

TM = tergo médio do colmo B = déficitiniciado em 31.3 - fase de iniclagdo floral

TS = tergo superior do colme C = déficit iniciado em 24 4 - fase de formacao floral

D = déficit iniciado em 24 & - fase de emergéncia floral

Obs.: Médias nas colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

TABFELA 4, Médias de agtcares redutores, fibra e volume do caldo dos tergos inferior, médio e superior dos colmos da
cultivar JAC 52-150, com deéficit hidrico em diferentes fases do florescimento. Amostragem realizada

em 24.06.86.
Agucares redutores Fibra Volume do caldo

Trat,

Tl ™ TS TI ™ TS TI ™ TS
A 0,46b 0,79¢ 092c 12283 1144a 13,703 328,12a 342,70a 296 08¢
B 0,74a 1,03h 120b 12508 12,12a 12,12b  32220ab 325.86b 325623
c 042b 137a 139 12,148 1174a 13,76a 31331b  333,10ab  304,11be
o 0.25¢ 058d 065d 1246a 1156a 13.10ab 320,15ab 33905ab  34333a
F (Trat.) 338,16** 67,69** 13498** 229" 253M gA8** 624" 484+ 1827*"
CV {%) 522 9,72 599 2,00 356 444 173 228 350

Ti = Tergo inferior do colmo
TM =Ter¢o médio do colmo
TS = Tergo superior do colmo

A = testemunha
B = déficit iniciado em 31.03 - fase de iniciagdo floral
C = déficitiniciado em 24.04 - fase de formagdo floral

D = déficit iniciado em 24.05 - fase de emergéncia floral

Obs.: Médias nas colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

CONCLUSOES

1. A deficiéncia de dgua no solo apés a indugio
floral ndo alterou o niimero de entrends formados,
mas sim  seu  crescimento,  diminuindo,
conseqilentemente, o comprimento final dos colmos.

2. Durante ¢ desenvolvimento da inflorescéncia, a
fase mais critica em relagio ao estresse hfdrico
severo foi a de formagdo da panicula, seguida pela
fase de emergéncia. Quando o estresse ocorreu na

iniciagdo floral, o crescimento da panicula foi
normal,

3. O peso dos colmos foi mais afetado nos tergos
médio ¢ superior, principalmente quando a restrigio
hidrica ocorreu durante a iniciagao floral.

4. Nas parcelas tratadas houve uma diminuigio na
pol, brix e pureza do caldo extraido, assim como no
agicar tedrico recuperdvel, porém essa tendéncia foi
marcante quando a falta de 4gua ocorrcu durante a
iniciacdo floral.
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5. Os agficares redutores aumentaram no colmo
como um todo, quando a deficiéncia de dgua ocorreu
entre a iniciagio e formagio da panicula, porém
diminuiram bastante com déficits ocorridos na
emergéncia da panicula,

6. A percentagem de fibra e o volume do caldo
foram muito pouco alterados nos tergos inferior e -
médio, com os tratamentos efetuados. No tergo
superior, o volume do caldo nos colmos irrigados foi
menor do que nos colmos estressados, talvez por
causa do volume de folhas com transpiragio, e da
demanda causada pela emergéncia e sustentagio da
panicula.

7. Em resumo, os dados obtidos mostraram que a
deficiéncia de dgua no solo apGs a indugdo floral é
uma pritica ndo recomenddvel na produgio
comercial da cana, pelas redughes que traz ao seu
crescimento € produgio de agiicar.,
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