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EFEITO DO ETHEPHON NA MATURACAO E NA INIBICAO DA
FLORACAO SOB CONDICOES NATURAIS DE INDUCAO
FOTOPERIODICA EM CANA-DE-ACUCAR.

RESUMO - A cana-de-acUcar é uma importante fonte de alimento e energia
renovavel, sendo o Brasil o maior produtor mundial. Essa cultura tem
capacidade de sintetizar, transportar e armazenar sacarose em grandes
guantidades em seus colmos. Os reguladores de crescimento sdo comumente
usados para melhorar a qualidade da matéria-prima, o0 acumulo de sacarose e
a inibicédo da floracéo. O Ethephon é o regulador de crescimento mais utilizado
em cana-de-acucar, além de atuar como maturador, estimula a producéo da
biossintese de etileno enddgeno. O ETHYLENE INSENSITIVES3 LIKE 1(EIL1)
€ o principal precursor de sinal na via do etileno e, portanto, os genes que
regulam essa via interferem no crescimento e na maturacdo da cana-de-
acucar. Por outro lado, o gene FLOWERING LOCUS T (FT) tem papel
fundamental na inducdo da floracdo. Neste trabalho, avaliamos o efeito do
Ethephon nas caracteristicas de qualidade (Brix%, Pol%, Fibra%, Pureza% e
ATR Kg'1) de duas cultivares de cana-de-aclcar, RB855156 e SP81-3250,
respectivamente, de maturacdo precoce e medio-tardio, bem como a
expressao por RT-gPCR dos genes ScEIL1 (ortélogo ao EIL1 em cana-de-
acucar) e o ScFT3 (ortdlogo ao FT em cana-de-acucar) na folha imatura aos
15 e 30 dias apds aplicagdo do produto. A cultivar SP81-3250 apresentou uma
melhora significativa em todas as caracteristicas de qualidade apods a
aplicacao do Ethephon, enquanto na RB855156 houve aumento significativo
apenas da fibra (% de cana). A expressdao do gene ScEIL1 diferiu
significativamente entre tratamentos (Ethephon e controle) entre as cultivares,
sendo maior aos 15 dias, na cultivar SP81-3250 e aos 30 dias ha RB855156.
Entretanto, a expressdo do gene ScFT3 nas folhas imaturas nao foi
significativa aos 15 e 30 dias. Concluimos que as cultivares se comportaram
diferentemente ao Ethephon, tanto em relacao as caracteristicas de qualidade,
guanto a expresséao do gene ScEIL1, o qual respondeu a aplicacao do produto.
Este é o primeiro trabalho a relatar alteracdo da expressao do gene ScEIL1
em resposta a aplicacdo do maturador em cana-de-acucar.

Palavras-chave: Ethephon, etileno, floracdo, regulador de crescimento,
ScEIL1, ScFT3.



ETHEPHON EFFECT ON RIPENESS AND FLOWERING INHIBITION
UNDER NATURAL PHOTOPERIODIC INDUCTION CONDITIONS IN
SUGARCANE.

ABSTRACT - Sugarcane is an important food and renewable energy source,
worldwide and Brazil is the largest producer. This crop has the ability to
synthesize, transport and storage sucrose in large quantities in their stalks.
Growth regulators are commonly used to improve the quality of sugarcane raw
material, sucrose accumulation and flower inhibition. Ethephon, one of the
most used sugarcane growth regulators, in addition to acting as a ripener also
stimulates the endogenous ethylene biosynthesis production. ETHYLENE-
INSENSITIVE3-LIKE 1 (ScEIL1) is the main signal precursor in the ethylene
pathway and, hence, genes that regulate the ethylene pathway interfere in
sugarcane growth and ripening. On the other hand, the FLOWERING LOCUS
T (FT) gene has a fundamental role in flowering induction. Here, we evaluate
the Ethephon effect on the quality traits (Brix%, Pol %, Fiber%, Purity% and
ATR Kg' 1) of two sugarcane cultivars, RB855156 and SP81-3250,
respectively early and middle-late ripening. Also, we evaluated the ScEIL1 and
one of the FT orthologue in sugarcane (ScFT3) expression by RT-qgPCR at
spindle leaf at two sampling times (15 and 30 days after Ethephon application).
The SP81-3250 cultivar had a significant improvement for all the quality traits
after Ethephon application, while RB855156 a significant increase only on Fiber
(% cane). ScEIL1 expression differed significantly between treatments and
cultivars, being highest at 15 days in cultivar SP81-3250 and at 30 days in
RB855156. However, ScFT3 gene expression at spindle leaf was not
significant at 15 and 30 days in both cultivars. We conclude that the cultivars
differentially respond to Ethephon, either in relation to quality traits or ScEIL1
expression, which was affected by Ethephon application. This is the first study
to report changes in ScEIL1 gene expression in response to ripener application
in sugarcane.

Keywords: Ethephon, ethylene, flowering, growth regulator, ScEIL1, ScFT3.



1. INTRODUCAO

A cana-de-aclucar € uma das principais culturas de importancia
econdmica do pais, tendo como principal produto o acucar e o alcool, além da

producéo de energia elétrica através da queima do bagaco.

A safra da cana-de-acucar, na regido Centro-Sul, € de abril a novembro,
e esta sujeita a ocorréncia da floracdo. A floracdo da cana-de-acucar é um
processo indesejavel para o produtor, sendo seu principal fator a redugcéo no
volume de caldo e aumento no teor de fibras, afetando assim diretamente o
seu produto final, ocorrendo em algumas cultivares a “isoporizagédo” ou
“chochamento” do colmo (Caputo et. al, 2007). Porém, o processo de floragcéo
€ muito importante para os programas de melhoramento, pois através dele
torna-se possivel a hibridacdo para a obtencédo de novas cultivares (Moore e
Berding, 2013).

O desenvolvimento de cultivares de cana-de-aclUcar é de extrema
importancia econdémica sendo de interesse coletivo maiores informagdes sobre
a floracéo. O processo de floracéo é fisiolégico e também é formado por varios
estadios de desenvolvimento, sendo que cada estadio tem sua propria
necessidade fisiolégica e ambiental. Depois de formada, a inflorescéncia pelo
desenvolvimento da gema terminal (folhifera passa a ser florifera), a cana-de-
acucar estaciona o seu crescimento, independente das condi¢des fisiol6gicas
e ambientais (Almeida et al., 1945). Portanto, o inicio da floracao interrompe o
crescimento dos internodios e do colmo, limitando assim o crescimento da
cultura. Ha o deslocamento da energia que estava armazenada no colmo na
forma de sacarose para formacgédo da haste floral, flores e brotagéo lateral
(Caputo et al., 2007). Durante o cultivo foram estimadas perdas na producéo
devido ao inicio da floracdo, essas perdas variam de 6,8% a 9,4% para
producéo, conteudo de acucar e producao de acucar, sendo que as perdas em
kg ATR/t foram estimadas em até 8% devido a “isoporizagao” (Rocha et al.,
2015).



O processo de floracdo da cana-de-acgucar pode ser contornado através
do melhoramento genético ou por meio dos reguladores de crescimento. O
sistema de producgéo de cana depende fortemente da maturacéo da cana para
promover um fornecimento continuo de matéria-prima para a induastria,
tornando os maturadores quimicos uma parte essencial do processo. Os
maturadores, também conhecidos como reguladores de crescimento, alteram
a morfologia e fisiologia da planta (Caputo et al., 2007). O Ethephon foi o
primeiro regulador de crescimento a ser utilizado, atuando para interromper o
crescimento da planta, inibir o florescimento, aumentar o teor de sacarose, a
qualidade da matéria-prima, o amadurecimento precoce e 0 aumento da
produtividade (Caputo et al., 2007; Cunha et al., 2017; Jain et al., 2017). Além
disso, possui propriedades sistémicas, penetrando nos tecidos das plantas,
estimulando a biossintese enddgena de etileno e posteriormente sendo
degradada nessa forma (Caputo et al., 2007; Wang et al., 2013; Cunha et al.,
2017).

O entendimento da sinalizacéo dos genes ETHYLENE-INSENSITIVE3-
LIKE 1 (EIL1) e FLOWERING LOCUS T (FT), respectivamente da via do
etileno e via de floracdo, vieram principalmente de estudos realizados em
Arabidopsis (Hiraga et al., 2009; Jaeger et al., 2013). A familia de proteinas
ETHYLENE-INSENSITIVES3-LIKE (EIL / EIN3) pode servir como um fator
crucial para o crescimento e desenvolvimento das plantas sob varias
condi¢gBes ambientais (Salih et al., 2020) e é o principal precursor de sinal da
via que pode ativar ou restringir a expressao génica na resposta ao etileno
(Zhu e Guo, 2008; Wang et al., 2019). Como o etileno tem efeitos profundos
em diferentes aspectos durante o crescimento das plantas, sua via de
transducédo e mecanismos de acdes moleculares tém atraido muito interesse.
Em relagdo ao FLOWERING LOCUS T (FT), que é expresso nas folhas das
plantas, integra a via floral, codifica uma proteina/fator de transcricdo nas
células companheiras do floema, a qual migra para o meristema apical das
plantas desencadeando a floragcdo em diversas espécies (Corbesier et al.,
2007; Lee e Imaizumi, 2018; Lu et al., 2012). O gene FLOWERING LOCUS T

(FT) é tratado como o principal regulador da via de floracéo.



6. CONCLUSAO

De maneira geral péde-se inferir que as cultivares RB855156 e SP81-
3250 avaliadas nos tempos 15 e 30 dias ap0s aplicacéo do produto respondem
de forma diferente ao Ethephon, bem como em relagdo a expressao do gene
ScEIL1. A cultivar SP81-3250 (maturacao média/tardia) respondeu a aplicacéao
do Ethephon, com uma melhora significativa na qualidade tecnoldgica e atraso
na floragdo. Quanto a expressdo relativa do ETHYLENE-INSENSITIVE3-
LIKE1 (ScEIL1) na folha imatura, houve diferenca significativa entre as
cultivares (RB855156 e SP81-3250) tanto aos 15 como aos 30 dias apés a
aplicacao do produto. Sugere-se que resultados obtidos estejam relacionados
com as caracteristicas de maturagéo das cultivares, a producéo de etileno nas
folhas imaturas, assim como seus niveis naturais de expressao relativa do
gene ETHYLENE-INSENSITIVE3-LIKE1 (ScEIL1).
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