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1. RESUMO

O presente trabalho objetivou caracterizar a dinamica das gemas de cana-de-agucar
quando armazenadas em baixas temperaturas e o uso de regulador vegetal com o
intuito de aumentar sua vida util durante o armazenamento. Os experimentos foram
realizados em delineamento inteiramente casualizado e os resultados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade. O trabalho constou de dois estudos: no primeiro, as gemas foram
armazenadas em baixas temperaturas (4, 8, 12, e 16°C) e alta umidade relativa
(80%), sendo realizadas coletas em intervalos de 3 dias (zero a 24 dias). A
temperatura que apresentou maior taxa de brotacdo ao final do experimento foi
12°C. No segundo estudo, as gemas mantidas a temperatura de 12°C foram
submetidas ao armazenamento com tratamento de solugbes de benzilaminopurina
(BAP). A aplicacao do regulador vegetal nao influenciou na brotagao das gemas. Por

outro lado, constatou-se influéncia na atividade das enzimas antioxidantes.

Palavras-chave: Saccharum sp.; estresse oxidativo; brotacao.
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2. ABSTRACT

The present study aimed to characterize the dynamics of the sugar cane buds that
when stored at low temperatures and the use of plant growth regulators in order to
increase their shelf life during storage. The experiments were conducted in a
completely randomized design and the results submitted to variance analysis and
means were compared by Tukey test at 5% probability. The work consists of two
studies: the first, the buds were stored at low temperatures (4, 8, 12, and 16°C) and
high humidity (80%), and harvested at intervals of 3 days (zero to 24 days). The
temperature that had higher rates of sprouting at the end of the experiment was
12°C. In the second study, the buds stored at temperature of 12°C were subjected to
treatment with benzylaminopurine (BAP) solutions. The application of the plant
growth regulator did not affect budburst. Moreover, it was found influences in the

activity of antioxidant enzymes.

Keywords: Saccharum sp.; oxidative stress; budding.



3. INTRODUCAO

A cana de acgucar pertence a familia Poaceae e ao género Sacchacarum, que
abrange varias espeécies, porém, as canas atualmente cultivadas, na sua maioria,
séo hibridas.

E uma planta perene e prépria de climas tropicais e subtropicais. Ha varias
espécies pertencentes ao género Sacchacarum: S. officinarum L., S. spontaneum L.,
S. robustum J., S. sinnensis R. e S. barberi, mas as variedades hoje, em cultivo
comercial, sdo hibridas de varias espécies. Nesses hibridos procura-se aliar a
rusticidade, resisténcia a moléstias e as altas quantidades de acucares das
variedades Saccharum officinarum.

O centro de origem dessas espécies tem sido reportado por diversos autores
e as ilhas do Arquipélago da Polinésia, Nova Guiné e india estdo entre as regides
mais citadas. Dessa forma, acredita-se que seja nativa do sul da Asia, embora seu
exato centro de origem seja incerto.

A cana de agucar chegou ao Brasil em 1502 junto com a colonizagdo, mas
ficou estagnada, pois havia pouca mao de obra e os moradores daquela época
estavam preocupados com o extrativismo de madeira e da descoberta de minas de
ouro e prata. Somente depois de trés décadas teve inicio o cultivo de cana de
acgucar no Brasil, pois as novas terras estavam sendo ameacadas por invasdes dos
franceses, ingleses e contrabandistas. Havia também um aumento da demanda de
agucar na Europa, fato que estimulou o movimento migratério para povoagao da
costa brasileira.

O cultivo expandiu rapidamente, apds 17 anos ja existiam 23 engenhos sé em
Pernambuco. Em 1580, o Brasil jd havia conquistado o monopdlio mundial de
producao de acucar.

Atualmente, o Brasil € o maior produtor mundial de cana de agucar, seguido
da india, Cuba, México e China. O Brasil ndo é apenas o maior produtor, & também
o primeiro em producao de agucar e etanol.

A partir do século XXI, a expansao da cana de acgucar se deve a razao de
novos cenarios, tendo em vista questdes ambientais, petréleo versus etanol e a co-

geracéo de energia via queima do bagaco e palha.



O panorama atual para a agroindustria da cana de acucar se mostra
favoravel, em funcéo dos precos do petréleo e da forte demanda da sociedade com
relagao a protegao ao meio ambiente.

Considerando sua importancia no setor agricola, esforcos combinados estao
sendo realizados para o aperfeicoamento de técnicas para sua propagacgdo. A
quantidade de estudos evolvendo a cana de acgucar ndo € proporcional a sua
importancia em termos de fonte alimentar e de energia.

A forma de propagacao da cultura no sistema convencional é por estacas
(talos), com cerca de 3 gemas e 30-40 cm de comprimento e uma alternativa de
plantio seria a utilizagdo de segmentos do no6 (explantes) contendo uma unica gema.
Dessa forma, o volume poderia ser reduzido em cerca de 80% e, assim, facilitaria o
armazenamento e o transporte do material para propagacéao das plantas “sementes”.

O armazenamento das gemas sob temperatura adequada pode ser utilizado
para regular a oferta do produto e reduzir as perdas pos-colheita. O armazenamento
sob temperatura adequada pode controlar a dorméncia e a brotacdo precoce,
evitando o esgotamento das reservas necessarias a emergéncia das plantulas.
Dessa forma, o armazenamento das gemas é importante para o equilibrio da oferta
de material propagativo no mercado.

A utilizacdo de baixas temperaturas pode ser uma alternativa para a redugao
do metabolismo das gemas, possibilitando o armazenamento por longos periodos
sem afetar sua viabilidade. No entanto, a literatura ndo esclarece os mecanismos de
tolerancia da gema a baixa temperatura e seu posterior desenvolvimento.

Um estudo mais abrangente sobre monitoramento das enzimas oxidativas
como marcadores bioquimicos para a avaliacdo dos diferentes niveis de estresse e
o conteudo de carboidratos em condi¢cbes de baixas temperaturas deve ser levado
em consideracao, para a compreensao e estabelecimento da sequéncia de eventos
que levam a inducgao e liberagdo da dorméncia de gemas de cana-de-agucar.

A duracao da dorméncia pode variar de acordo com o genétipo e, em funcao,
do balanco hormonal entre promotores e inibidores do crescimento, sendo que a
brotagcdo ocorre quando ha balanco favoravel dos promotores em relacdo aos
inibidores.

As citocininas ocorrem naturalmente nas plantas, elas controlam multiplos

processos durante o ciclo de vida das plantas superiores, dos quais alguns sao



essenciais para o crescimento e o desenvolvimento normal das mesmas. Segundo
CID (2005), o uso das citocininas, quando aplicados no pré-armazenamento,
causam um aumento da sintese de RNAs e proteinas apos cerca de 70 horas da
aplicacao, além de retardar a degradacédo de clorofila, podendo manté-las viaveis
por um maior periodo de tempo.

O presente trabalho foi desenvolvido como contribuicdo ao entendimento do
comportamento das gemas isoladas de cana-de-agucar, submetidas as baixas
temperaturas e sua posterior brotagdo, bem como, determinar o efeito da aplicagao

de citocininas no pré-armazenamento, objetivando prolongar sua viabilidade.



10

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1.Propagacéo

A cana de agucar pode ser propagada por sementes, brotos e rizomas nodal.
Muitas variedades sao altamente heterogénicas sendo comercialmente propagadas
assexuadamente por segmentos de caule com uma ou mais gemas, com cerca de
30 a 40 cm de comprimento, portadoras de tecidos meristematicos com elevada
capacidade proliferativa. Esta grande massa de material de plantio representa um
grande problema nos transportes, movimentacdo e armazenagem de cana
“semente” e sofre rapida deterioracao, reduzindo assim, a viabilidade das gemas e,
posteriormente, a sua brotacdo. Novas tecnologias estdo surgindo com o intuito de
reduzir cada vez mais o tamanho dos propagulos.

Narendranath (1992) estudou a viabilidade econdmica da utilizacdo de um
segmento do n6é contendo uma unica gema na propagacgao de cana de agucar e
observou que o volume pode ser reduzido em cerca de 80% com esse método,
oferecendo vantagens para o transporte. O mesmo autor menciona que a técnica é
economicamente viavel, pois o restante do colmo ainda poderia ser utilizado na
industria, abatendo os custos de produgao.

Estudando a brotacdo, Clements (1940) avaliou o efeito do corte de toletes
em diferentes tamanhos e niumeros de gemas (1 a 5 gemas por tolete). Encontrou

melhores resultados para menores tamanhos de toletes (com menos gemas).

4.2.Dorméncia de gemas

A dorméncia de gemas é definida pela falta de crescimento visivel num
determinado periodo de tempo quando expostas a condigdes ambientais que
normalmente permitiriam sua brotacdo e a mesma confere para a plantaa
sincronizagao do desenvolvimento para a sobrevivéncia a estresses ambientais.

Em geral, plantas lenhosas de regides temperadas, paralisam o crescimento
das gemas durante os dias frios e curtos do ano, entrando em dorméncia. Porém, a

dorméncia pode também ocorrer em plantas herbaceas. Ja a maioria das espécies
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herbaceas perenes e das poaceas nédo entra em dorméncia controlada por fatores
enddgenos. O fenbmeno de paralisagdo de crescimento anual de gemas de plantas
herbaceas com o objetivo de proteger seus meristemas e resistir aos invernos frios é
similar quanto a fungédo, embora nao idéntico, a dorméncia que ocorre em sementes,
bulbos e tubérculos. Essas plantas, quando expostas novamente a condi¢des ideais,
retomam seu desenvolvimento (LARCHER, 2000).

4.3. Temperatura

No inicio da década de 60, Salibe e Roessing (1960) e Sing e Bakhshi (1963)
dentre outros autores iniciaram estudos sobre métodos de armazenamento e
conservagao de borbulhas (gemas) de laranjeiras com uso de baixas temperaturas
visando manter a viabilidade destas durante o armazenamento. Esta técnica ainda &
pouco empregada para cana de agucar e estudos sobre os comportamentos
morfofisiolégicos das mesmas, quando submetidas a baixas temperaturas sao
€SCassos.

Jain et al. (2007) relataram que as baixas temperaturas interferem no
metabolismo e translocacdo de metabdlitos essenciais para a brotagcdo das
gemas. No entanto, as atividades de enzimas antioxidantes, como catalase e
peroxidase podem proteger as gemas de danos oxidativos e, talvez, possa ser
responsavel pela manutengdo da dorméncia secundaria sob condi¢gdes de estresse
a baixa temperatura.

A utilizagdo de gemas isoladas em escala comercial ainda é pequena, devido
a baixa sobrevivénciadas mesmas em condicdes de campo. Quanto ao
armazenamento, 0os maiores problemas estdo relacionados com a viabilidade das
gemas. Pesquisadores do Instituto Indiano de Pesquisa da Cana concentram
esforgos para explorar as bases bioquimicas e fisiolégicas no intuito de aumentar a
viabilidade durante o periodo de armazenamento de gemas de cana de acgucar.
Resultados expressivos foram obtidos com a utilizacdo de sacos de polietileno e
armazenamento sob condigdes de baixa temperatura (10 + 1°C). Nessas condigdes,
as gemas apresentaram 80% de brotacdo apdés 10 dias de armazenamento,
enquanto as armazenadas a temperatura ambiente apresentaram cerca de 40% de
brotac&o (JAIN, 2010).
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O fator climatico de maior importancia e limitante para a cana € a
temperatura, devido a mesma ser originaria de clima tropical e a temperatura ideal
para seu desenvolvimento estar entre 25 a 30°C. Temperaturas acima de 35°C
comprometem seu metabolismo e superiores a 38°C reduz o crescimento a taxas
praticamente nulas, podendo chegar aos 47°C. No que diz respeito a baixas
temperaturas, esta afeta os processos fisiologicos drasticamente, em valores abaixo
de 20°C seu crescimento é praticamente nulo (RODRIGUES, 1995).

As membranas vegetais sao constituidas de uma bicamada lipidica
entremeadas com proteinas e esterdides, os lipidios possuem altas cadeias de
acidos graxos, essa propriedade fisica tem grande influéncia sobre as atividades das
proteinas integrais de membrana, H* + ATPases, proteinas formadoras de canais
que regulam o transporte de ions e solutos, assim como, o transporte de enzimas
das quais depende o metabolismo. Em baixas temperaturas as membranas tendem
a se solidificarem em um estado semicristalino, afetando sua permeabilidade e,
consequentemente, comprometendo o desenvolvimento da planta (TAIZ; ZEIGER,
2009).

A temperatura determina a velocidade de reagdes enzimaticas, na maioria
das espécies e tecidos vegetais, um aumento de 10°C, na faixa entre 5°C e 25°C,
dobra a taxa respiratéria. Abaixo de 5°C, ha reducgao drastica da taxa respiratéria,
enquanto ao redor de 30°C ocorre aumento consideravel, porém nao tdo rapido
como na faixa de 5° a 25°C. Tal resultado ¢ interpretado como decorréncia do fato
do O, ndo se difundir com eficiéncia nesta temperatura. A atividade respiratéria esta
acoplada ao crescimento e armazenamento, sendo o crescimento definido como a
conversdao de substratos respiratorios em novas estruturas (MARENCO; LOPES,
2005).

Segundo Withers e Williams (1990), o crescimento lento que envolve a
depressdo do metabolismo das plantas tem sido utilizado com sucesso para
conservar a cultura de gemas de muitas espécies sem afetar sua viabilidade. Na
reducao do metabolismo das plantas tém-se utilizado como estratégia, modificacoes
nas condi¢des fisicas (temperatura) ou quimicas do meio de cultivo (nutrientes
organicos e inorganicos, reguladores osméticos ou inibidores de crescimento).

Jain et al. (2007) mantiveram plantas adultas de cana de agucar nas
temperaturas de 6, 15 e 25°C por 30 dias e observaram que, apoés o plantio, mais de
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80% das gemas oriundas das plantas que foram mantidas a 25°C brotaram, no
entanto, quando foram mantidas a 15°C houve reducao significativa na brotagao
(56%) e apenas 23% das gemas brotaram apds armazenamento a temperatura de
6°C, mostrando que a temperatura pode ser responsavel pela indugdo da dorméncia
das gemas. No entanto, as atividades de enzimas antioxidantes, como catalase e
peroxidase podem proteger as gemas de danos oxidativos, mantendo-as viaveis.

As Dbaixas temperaturas podem ocasionar estresse a gema e,
independentemente do tipo de estresse, a planta pode aumentar a producédo de
espécies reativas de oxigénio (EROs). Este fato pode estar relacionado a redugéo
de oxigénio dentro das células, favorecendo a produgcédo ou o aumento das EROs,
em particular os radicais superoxido (O2) e peroxido de hidrogénio (H2.0;) que
reagem com varios componentes celulares e podem provocar reagdes prejudiciais,
tais como alteracbes de DNA, degradagédo de proteinas e peroxidagdo de lipidios,
que resulta em estresse oxidativo.

Sob condi¢des normais, o equilibrio redox da célula € mantido por
mecanismos antioxidantes capazes de prevenir a oxidagao pela remocgao das EROs.
Tais mecanismos envolvem sistemas enzimaticos e ndo enzimaticos. Dentre os
mecanismos enzimaticos encontram-se a agao da superoxido dismutase (SOD), que
catalisa 0 O, a H,O,, em seguida, H,O, pode ser desintoxicado a H,O pela catalase
(CAT), ascorbato peroxidase (APX) e glutationa peroxidase (GPX), entre outras
peroxidases (LEE; LEE, 2000).

A influéncia da temperatura sobre a cinética da reacdo enzimatica deve ser
entendida em duas fases distintas: no principio, aumentos de temperatura levam a
aumentos da velocidade de reacdo, por aumentar a energia cinética das moléculas
componentes do sistema. Esse efeito € observado em um intervalo de temperatura
compativel com a manutencgao da estrutura espacial da enzima. Temperaturas mais
altas levam a desnaturacdo da enzima por alterarem as ligagbes quimicas que
mantém sua estrutura tridimensional. Rompidas as pontes de hidrogénio, que sao
ligacbes bastantes termolabeis, desencadeia-se uma cascata de alteragbes
estruturais, levando a enzima a uma nova conformacdo ou a um estado sem
estrutura definida. A temperatura que provoca desnaturacao esta, geralmente, pouco
acima de sua temperatura 6tima (TAlIZ; ZEIGER, 2009).



14

Estudos realizados por Jain et al. (2007) demonstraram que gemas expostas
a baixas temperaturas apresentam menor disponibilidade de agucares e redugao na
atividade das invertases acidas, corroborando com os dados encontrados por Rai et
al. (2007).

Os acucares desempenham papel crucial no processo de brotagcdo e
capacidade de dreno (gemas) em mobilizar fotoassimilados em sua diregdo depende
do tamanho do dreno e sua atividade. O acumulo de sacarose € vital em todas as
fases do ciclo de vida do vegetal e sua utilizagdo como fonte de energia e de
carbono requer sua hidrélise, realizada pelas enzimas invertases, transformando a
sacarose em hexoses: glicose e frutose. O resfriamento de um tecido dreno (gemas)
inibe as atividades que necessitam de energia metabdlica e resulta na redugéo da
velocidade do transporte em diregdo ao dreno (TAIZ; ZEIGER, 2009).

4.4 .Citocininas

Nos ultimos anos pesquisas tém sido voltadas para a obtencdo de maiores
incrementos na produgdo da cultura da cana, incentivando a utilizacdo de técnicas
mais avangadas, como a aplicagao de reguladores vegetais alterando a morfologia e
a fisiologia da planta (CASTRO, 1999).

As citocininas (CKs) sdo hormdnios vegetais cuja principal fungéo é regular a
divisao celular. As mesmas estao relacionadas a outros processos fisioldgicos, como
a mobilizacdo de nutrientes, a dominancia apical, a formacado e a atividade dos
meristemas apicais e laterais, assim como, a superagdo da dorméncia de gemas.
Estudos indicam que aplicagdes diretas de citocininas em gemas axilares de muitas
espécies estimulam a divisao celular e o crescimento das mesmas (TAIZ; ZEIGER,
2009).

Para que as gemas sejam formadas é necessario que haja um aporte de
nutrientes, pois os novos brotos funcionam como drenos. As citocininas também
estdo envolvidas no estabelecimento de drenos, atuando de modo direto em, pelo
menos, duas proteinas, invertases e transportador de hexoses, as quais sao
necessarias para o descarregamento apoplastico do floema. A enzima invertase
diminui o potencial quimico da sacarose na regiao de descarregamento, favorecendo

uma chegada continua desse nutriente. Essa observagao implica reconhecer que
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um dos principais eventos desencadeadores da superagdo de dorméncia das gemas
seria a hidrolise de citocininas glicosidicas armazenadas (forma principal de
transporte pelo floema, conjugada com moléculas de agucar), com a consequente
liberagao das bases livres ativas, retomando o crescimento (KERBAUY, 2008).

Além dos reguladores vegetais, a utilizagado de baixas temperaturas pode ser
uma alternativa para a redug¢do do metabolismo das gemas, possibilitando o
armazenamento por longos periodos sem afetar sua viabilidade. No entanto, a
literatura nao esclarece os mecanismos de tolerancia da gema a baixa temperatura
e seu posterior desenvolvimento.

Um estudo mais abrangente sobre monitoramento das enzimas antioxidativas
como marcadores bioquimicos para a avaliagdo dos diferentes niveis de estresse e
o conteudo de carboidratos em condi¢cbes de baixas temperaturas deve ser levado
em consideracao, para a compreensao e estabelecimento da sequéncia de eventos

que levam a indugéao e liberacdo da dorméncia de gemas de cana de acgucar.
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5. MATERIAL E METODO

Os experimentos foram desenvolvidos no laboratério de Fisiologia Vegetal do
Departamento de Botanica, pertencente ao Instituto de Biociéncias da Universidade
Estadual Paulista — UNESP, Campus de Botucatu — SP e no Laboratério de Pds-
colheita de Frutas e Hortalicas do Departamento de Gestdo e Tecnologia
Agroindustrial pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Universidade
Estadual Paulista, Campus de Botucatu-SP.

Foram utilizados colmos (gemas laterais) de cana de agucar com 11 meses
de idade, da variedade SP81-3250 provenientes da area experimental da Syngenta®,
localizada no municipio de Itapolis-SP (21° 35' 45" latitude S, 48° 48' 46" de
longitude Oeste e 481m de altitude).

Os colmos de cana de acgucar utilizados foram oriundos apenas da regiao
apical, desfolhados manualmente, segmentados (5 cm de comprimento)
transversalmente com auxilio de maquina de corte pneumatico, selecionadas quanto
a aparéncia, estadio de maturagao, auséncia de danos fisicos, livre de doengas ou
pragas e sanitizadas em solugdo de 50 mg L™ de cloro livre e lavadas em agua
deionizada. Apds a higienizacao e classificagdo, as mesmas foram imersas em agua
destilada e em solugdo contendo 250 mg L™ de azoxistrobina + 125 mg L™ metalaxil-
m + 41,7 mg L™ fludioxonil, durante 5 minutos. O intervalo de tempo entre o final do
corte da cana de agucar até a instalacdo dos experimentos foi de um dia.

O trabalho constou de dois estudos: no primeiro as gemas foram
armazenadas em baixas temperaturas (4, 8, 12 e 16°C) e alta umidade relativa
(80%), determinando-se a temperatura adequada para o armazenamento. No
segundo, apdés determinada a melhor temperatura de armazenamento, as gemas
foram tratadas com regulador vegetal, submetida a baixa temperatura e,
posteriormente, transferidas a temperatura de 30°C e alta umidade relativa (80%)

para o estudo do brotamento das mesmas (superagéo da dorméncia).
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5.1.Estudo I: Armazenamento de gemas com uso de baixas temperaturas e

alta umidade

Com os colmos ja tratados e secos, os mesmos foram acondicionados em
sacos plasticos com papel Germitest umedecido com agua destilada na proporgao
de duas vezes e meia o peso do papel seco (BRASIL, 2009). Foram utilizadas as
temperaturas de 4, 8, 12 e 16°C, mantidas em camara incubadora do tipo B.O.D.
(demanda bioquimica do oxigénio) e as coletas realizadas em intervalos de 3 dias
(zero, 3,6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24 dias).

Em cada coleta, os toletes foram plantados em bandejas de polietileno e
coberto com uma camada de 2 cm de vermiculita expandida de granulometria
meédia. A avaliacdo da dorméncia foi determinada por meio de teste biologico em
sala de crescimento com temperatura controlada de 30 £ 5°C e fotoperiodo de 12
horas de luz. Foram consideradas brotadas as gemas que emergiram seu afilho

primario até um periodo maximo de 60 dias.

5.2.Estudo II: Superacdo da dorméncia de gemas ap0s armazenamento a

baixas temperaturas

Com base no estudo | (temperaturas de 4, 8, 12 e 16°C), a temperatura que
apresentou maior porcentagem de brotagao foi utilizada para execugao do estudo Il.
Posteriormente, as gemas foram submetidas ao tratamento com solugbes de
benzilamina-6-purina (BAP: 0, 100 e 200 mg L'1) por imerséo durante uma hora.
Ap0s os tratamentos, as gemas foram acondicionadas em sacos plasticos com papel
Germitest umedecido com agua destilada na propor¢cao de duas vezes e meia o
peso do papel seco (BRASIL, 2009) e levado para acondicionamento em cémara
fria.

A partir do armazenamento foram realizadas coletas em intervalos de 3 dias
(zero, 3, 6, 9, 12 e 15 dias). Em cada coleta, amostras de gemas foram selecionadas
para a realizacdo das seguintes analises: atividade das enzimas antioxidantes

(superdxido dismutase, catalase, ascorbato peroxidase e peroxidagédo lipidica),
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niveis de agucares totais, fendis totais, atividade especifica das invertases e teste de
brotacao.

Para a brotagdo, em cada coleta os toletes foram plantados em bandejas de
polietiieno e coberto com uma camada de 2 cm de vermiculita expandida de
granulometria média. A avaliagdo da brotagao foi realizada por teste biolégico em
sala de crescimento com temperatura controlada de 30 £ 5°C e fotoperiodo de 12
horas de luz. Foram consideradas brotadas as gemas que emergiram seu perfilho

primario até um periodo maximo de 60 dias.

5.3.Analises Bioguimicas

Para as anadlises bioquimicas as amostras de gemas foram enroladas em
papel aluminio, colocadas em sacos plasticos identificados e armazenados em
ultrafreezer a -80°C. Posteriormente, o material foi utilizado para a determinagéo da
atividade das enzimas superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT), peroxidases
(PODs), ascorbato peroxidase (APX), peroxidagao de lipidios, teor de compostos
fendlicos totais, teor de agucares totais e atividade especifica da enzima invertase

acida.

5.3.1. Processamento do material vegetal para obtenc&o do extrato bruto

As amostras foram processadas para obtenc¢ao do extrato bruto que foi obtido
através da ressuspensao do material vegetal (300 mg) em 2,0 mL de tampéo fosfato
de potassio 0,1 M, pH 6,8, suplementado com 200 mg de PVPP. Apds centrifugacao
por 10 min. a 5.000 x g, o sobrenadante foi coletado e armazenado em ultrafreezer a
-80°C.

5.3.2. Atividade da enzima Superoxido Dismutase (SOD; EC 1.15.1.1)

A determinacao da atividade da SOD considera a capacidade da enzima em

inibir a fotorredugdo do NBT (Azul de cloreto de nitrotetrazolio). A atividade foi
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determinada pela adigao de 50 uL de extrato bruto a uma solugao contendo 13 mM
de metionina, 75 uM de NBT, 100 nM de EDTA e 2 uM de riboflavina em 3,0 mL de
tampao fosfato de potassio 50 mM, pH 7,8. A reacao sera iniciada pela iluminagéao
dos tubos, em camara composta por tubos fluorescentes (15 W), a 25°C. Apo6s 5
minutos de incubacdo, o final da catalise foi determinado pela interrupcdo da luz
(GIANNOPOLITIS; RIES, 1977). O composto azul formado (formazana) pela
fotorreducdo do NBT foi determinado pela leitura em espectrofotdmetro a 560 nm.
Os tubos considerados “brancos” para a analise receberam os mesmos reagentes,
porém, foram mantidos cobertos com papel aluminio, portanto, protegidos da luz.
Uma unidade de SOD é definida como a atividade da enzima necessaria para a
inibicdo de 50% da fotorreducdo do NBT. Para o calculo da atividade especifica da
enzima, considera-se a porcentagem de inibicao obtida, o volume da amostra e a

concentragdo de proteina na amostra (ug pL™).

5.3.3. Atividade da enzima catalase (CAT, EC 1.11.1.6)

A atividade da enzima catalase foi determinada por medicdo em
espectrofotbmetro a um comprimento de onda de 240 nm pelo monitoramento da
variacdo da absorgao do peroxido de hidrogénio, conforme Peixoto et al. (1999).
Para o teste, 50 uL de extrato bruto foram adicionados a 950 uL de tampé&o fosfato
de potassio 50 mM, pH 7,0 suplementado com perdxido de hidrogénio a uma
concentracao final de 12,5 mM. A variagcdo da absorgao (AE) foi calculada em um
intervalo de 80 segundos, sendo a atividade da enzima calculada utilizando-se o
coeficiente de extingdo molar e= 39,4 mM” cm™. A atividade especifica (uKat ug
Prot'1) da catalase leva em consideracdo a concentracdo de proteina soluvel no

teste.

5.3.4. Atividade da enzima Peroxidase (PODs, EC 1.11.1.7)

A atividade da enzima peroxidase foi determinada através da diluicdo (1:25)
de 100 pL de extrato bruto e adicionados a 4,9 mL de solugdo tampéo fosfato de

potassio 25 mM, pH 6,8 contendo 20 mM de Pyrogallol e 20 mM H;0,. Apds
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incubagéo por 1 min., a reacao foi paralisada com 0,5 mL de H,SO4 e a leitura da
absorbancia realizada a 420 nm. A atividade especifica (uKat ug Prot™) da enzima
foi calculada usando-se coeficiente de extingdo molar de 2,47 mM™" cm™ (PEIXOTO
et al., 1999).

5.3.5. Determinacao da peroxidacao de lipidios

A peroxidagédo de lipidios sera determinada de acordo com a metodologia
proposta por Cakmak e Horst (1991). Amostras de matéria fresca de folhas com
peso de 0,2 g foram homogeneizadas em 4 mL de &cido tricloroacético (TCA) 1%
(p/v). O homogenato foi filtrado através de quatro camadas de gaze e, em seguida,
centrifugado a 6.000 g por 15 min. Depois, em 0,5 mL de sobrenadante foi
acrescentado 1,5 mL de acido tiobarbiturico (TBA) 0,5% (p/v) em TCA 20% (p/v). Os
tubos foram fechados e incubados sob agitagdo em banho-maria, a 95°C por 2
horas. A reacado foi paralisada pela transferéncia dos tubos de reagao para um
banho de gelo. Posteriormente, as amostras foram centrifugadas a 6.000 g por 10
min. A absorbancia do sobrenadante foi lida a 532 e 660 nm. A concentragdo do
complexo aldeido malbnico-acido tiobarbiturico (MDA-TBA) produzido foi calculada
utilizando-se o coeficiente de extingdo molar de 155 mM™ cm™ (HEATH; PACKER,
1968).

5.3.6. Determinacédo de agucares totais

Os extratos foram submetidos a quantificagcdo de acucares totais pelo método
fenol-sulfurico, conforme Dubois et al. (1956). Uma aliquota de 10 - 100 pL do
extrato bruto a ser analisada foi transferida para tubos de ensaio de vidro nos quais
foram adicionados 900 — 990 pL de agua deionizada, 500 uL de solucéo de fenol 5%
e agitado levemente. Em seguida, foi adicionado 2,5 mL de H,SO. concentrado
diretamente sobre a amostra e homogeneizado levemente. Apds esse processo, as
amostras foram incubadas por 15 minutos a temperatura ambiente para o

resfriamento da solugéo.
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Uma curva de calibragdo foi obtida utilizando glicose como padréo para
posterior estimativa da quantidade de agucares totais em cada amostra. Solugdes
padrao de glicose através de diluicbes seriadas (a partir de uma solugao de 10 mg
mH nas seguintes concentragdes: 10, 20, 40, 60, 80, 100 e 200 mg mL'1). Apos o
preparo de todos os padrdes e amostras serdo realizadas leituras em
espectrofotbmetro no comprimento de onda de 490 nm, em cubetas de vidro, para

gerar a curva de calibragao e quantificar os teores de agucares de cada tratamento.

5.4.Analise estatistica

O experimento | foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e quatro repeticbes. O dados obtidos foram transformados em
Vx + 1, submetidos & analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. No total foram realizadas 10 coletas em intervalos de
3 dias, os resultados obtidos a partir da sexta coleta ndo foram apresentados devido
os indices de brotagdo serem préximos de zero.

O experimento Il foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado

com trés tratamentos e quatro repeticdes. O dados obtidos foram transformados em

vx + 1, submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste

Tukey a 5% de probabilidade.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de brotagdo pode ser influenciado por fatores ambientais,
genéticos e de tecnologia de plantio. Entretanto, esses fatores podem estar inter-
relacionados e atuar complementarmente.

Em condicdes ideais, considera-se satisfatoria uma brotacédo superior a 60%
(CARGNIN et al.,, 2008). Analisando os dados na Tabela 1 constata-se que a
testemunha (dia 0) apresentou 43,8% de brotacdo em média. Essa observacgéo
permite formular duas hipoteses a respeito desse indice de brotacdo reduzido: a
primeira hipotese é devido ao estado fisiolégico da planta, uma vez que, proximo do
periodo da colheita as plantas passaram por um curto periodo de frio, podendo ter
sido induzidos ao estado de dorméncia secundaria. Outra hipotese € devido aos
danos fisicos, mesmo diante de todas as precaugdes no manuseio dos colmos,
pelas gemas estarem expostas (retirada das folhas) ha maior sensibilidade e
suscetibilidade aos danos, decorrente do grande volume de material e atrito entre os
mesmos, em razao disso, os danos sao imperceptiveis visualmente, podendo ter

superado o sistema de selegao.

Tabela 1. Porcentagem de brotacdo de gemas de cana-de-agucar em diferentes
temperaturas de armazenamento (4, 8, 12 e 16°C) e diferentes épocas de coletas (O,
3,6,9, 12 e 15 dias).

Temperatura 0 3 6 9 12 15
4°C 42,5a 40,0a 15,0a 12,5b 11,3b 6,3ab
8°C 43,8a 42,5a 21,3a 16,3b 17,5bc 8,8b
12°C 43,8a 43,8a 25,0a 20b 21,3c 17,5¢
16°C 45,0a 45,0a 7,5a Oa Oa Oa

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Analisando o desempenho das gemas laterais na temperatura de 16°C
(Tabela1) verificou-se que a partir dos 6 dias de armazenamento houve drastica
reducao na brotacao, diferenciando dos demais tratamentos aos 9 dias, chegando a
0% de brotagcdo. Contudo, esse fato pode estar relacionado com o aumento da

contaminagao microbioldgica, pois apos a primeira coleta as gemas ja apresentavam
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forte odor alcodlico, caracteristicos de fermentacéo. Alli e Baker (1982) estudando a
fermentacdo de cana de agucar salientaram que a producdo de alcool deve ter
correspondido ao consumo de aproximadamente 50% da sacarose presente na cana
fresca, sendo as leveduras as responsaveis por este tipo de fermentagdo e que o
restante das perdas seria devido, principalmente, ao consumo de acgucares durante
a fase aerobica, pela respiracado da planta e em menor quantidade pela producao de
acidos pelas bactérias anaerdbicas, ocasionando morte precoce das gemas.

Com relagdgo ao comportamento da brotacdo ao longo dos dias de
armazenamento, as temperaturas de 4, 8, 12 e 16°C apresentaram resultados
semelhantes até aos 6 dias, ja aos 9 dias, as gemas armazenadas nas temperaturas
de 4, 8 e 12°C apresentaram maior porcentagem de brotacdo em comparacéo a
16°C. Para todas as temperaturas de armazenamento houve redugdo abrupta da
brotacdo apds 6 dias de armazenamento, chegando a niveis proximos de zero a
partir no 18° dia. A temperatura que proporcionou maior numero de gemas viaveis
por maior periodo de tempo quando armazenadas foi a de 12°C, seguida de 8 e 4°C,
corroborando com os dados encontrados por Jain et al. (2007) que constataram
melhor brotacdo na temperatura de armazenamento de 10 + 1°C e reducgdo
proporcional com temperaturas mais baixas.

Os resultados da drastica queda na brotagdo nas temperaturas de 16, 12, 8 e
4°C apos a segunda coleta pode estar relacionada as injurias pelo frio, fato comum
em produtos olericolas armazenados. Elas ocorrem quando os produtos sao
expostos a temperaturas inferiores a temperatura minima de seguranga, mas acima
do ponto de congelamento. A temperatura minima de seguranga é variavel para os
diferentes produtos, oscilando de 0 a 15°C e define a temperatura abaixo da qual os
danos podem ocorrer, dependendo do tempo de exposicdo (CHITARRA;
CHITARRA, 1990). Apds a terceira coleta houve estabilizagdo da brotagdo, mas com
nova queda no 15° dia. Esse comportamento pode ser explicado pelo diferente
estadio de maturagdo dos colmos, embora colhidos em uma Unica regido (tergo
superior do colmo).

Enfatizando que a cana de acucar é uma planta que perfilha, apds a brotacéo
das gemas, comegam a se formar os perfilhos primarios. Considerando que esses
rebentos também possuem gemas e sistema radicular, essas gemas desenvolvem-

se em novos rebentos, formando os rebentos secundarios. Os rebentos secundarios
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originardo os terciarios e, assim, sucessivamente. Tal caracteristica pode ter
influenciado na maturidade das gemas.

No decorrer da década de 60, muitos estudos comprovaram que plantas
submetidas ao estresse abiotico mostravam decréscimo na atividade das citocininas
presentes nas solucdes de xilema e que essa diminui¢do repercutia no metabolismo
e crescimento das mesmas. No entanto, o que se tem observado ultimamente é que
as pesquisas tém se concentrado apenas nos efeitos do acido abscisico, como se
este fosse o unico horménio vegetal envolvido nos estresses abidticos (TAIZ;
ZEIGER, 2009).

Os dados contidos na Tabela 2 mostram que nao foram evidenciadas
diferengas estatisticas entre as doses de aplicagdo de benzilaminpurina (BAP) nas
gemas de cana de agucar em pré-armazenamento. Ainda assim, pode-se observar
que nas duas primeiras coletas, 0 e 3 dias, o tratamento com BAP tendeu reduzir a
brotacdo, comportamento que pode ser explicado pela liberacdo de 6xido nitrico,
molécula sinalizadora que atua como mensageiro secundario de diversas vias
metabdlicas, tais como indugdo do fechamento estomatico em periodo de seca,
ativagdo da transcricdo de genes de defesa, indugdo a morte programada em
células de calo, neutralizacdo de metais pesados e salinidade (NARITA, 2010).
Entretanto, essa molécula apresenta um lado altamente nocivo as plantas, devido a
presenca de um radical livre (elétron extra) que o torna um agente quimico
altamente reativo, promovendo lesao oxidativa das membranas celulares (reacao de
peroxidagao lipidica), danos moleculares no DNA, proteinas e lipidios, porém, os
dados sdo em raz&o ao estresse oxidativo, ndo inerentes as citocininas (CID, 2005).

As plantas apresentam trés mecanismos de controle enddégeno dos niveis de
citocininas, que sao reducao da cadeia lateral, conjugacéao, hidrolise e oxidagdo. Em
vista disso, pressupde-se que a aplicacdo exdégena de BAP visando o aumento dos
niveis de citocininas tenha sido balanceada. Segundo Kerbauy (2008), BAP
adicionadas aos tecidos vegetais sao resistentes a oxidase. Portanto, conclui-se que
a citocinina aplicada pode ter sido conjugada com agucares (forma mais comum de
conjugacao). Essas moléculas conjugadas de citocininas sdo tidas como
fisiologicamente inativas, elucidando o fato de ndo incremento na brotacdo de

gemas com a aplicagao de citocinina sintética.



25

Tabela 2. Porcentagem de brotagdo de gemas de cana de agucar, apos a aplicagéo
de benzilaminopurina (BAP) em diferentes concentracdes (0, 100 e 200mg L) e
armazenamento sob baixa temperatura (12°C) ao longo do tempo (0, 3, 6,9, 12 e 15

dias).

Dose 0 3 6 9 12 15
0mg L 70,0a 71,3a 57,5a 57,5a 52,5a 58,8a
100 mg L 57,5a 51,3a 51,3a 51,2a 46,3a 43,6a
200mgL"  66,3a 53,8a 52,5a 57,5a 63,8a 50,0a

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferente entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Durante a brotacao foi observada uma relacdo parte aérea/sistema radicular
desproporcional se comparado com plantas sob condicdes ideais de
desenvolvimento.

Essa observagdao, segundo Veselova et al. (2003) esta relacionado ao
aumento da quantidade de IAA em plantas submetidas a baixas temperaturas. Além
disso, o IAA é conhecido por induzir a atividade de oxidase de citocinina (HARE;
VAN STADEN, 1994), afetando adversamente a divisao celular durante a brotacao.
Todavia, apesar da auxina atuar em sinergismo com a citocinina para estimular a
divisdo celular, essas classes hormonais atuam antagonisticamente no controle da
iniciacdo de ramos e raizes. Em suma, a auxina controla o desenvolvimento
radicular e a citocinina o crescimento aéreo.

A superoéxido dismutase (SOD) tem sido extensivamente investigada por sua
atividade sob condi¢gdes de estresse oxidativo, como uma resposta para metabolizar
os radicais superoxido produzidos. Em baixas concentracdes, as espécies reativas
ao oxigénio (EROs) induzem genes de defesa e resposta adaptativa. Contudo,
niveis subletais podem levar plantas a condi¢cdes de estresses bidticos e abidticos e
reduzir seu crescimento, provavelmente como parte da resposta adaptativa. Porém,
respostas gendmicas substanciais e atividades enzimaticas sdo afetadas pelas
EROs e os mecanismos moleculares de adaptacao ainda sao pouco conhecidos. Em
altas concentragbes, as EROs levam a um programa de morte celular controlado
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geneticamente. Também se comunicam com outras moléculas sinalizadoras e vias
formando uma grande rede de resposta vegetal (MITTLER, 2002).

Encontra-se na Tabela 3 os valores das médias da atividade da enzima
superoéxido dismutase em gemas de cana de acgucar tratadas com diferentes doses
de BAP. A analise de varidncia ndo mostrou efeito significativo dos tratamentos,
entretanto, nota-se redugao drastica na atividade da enzima no momento em que as
gemas foram armazenadas a baixa temperatura. Em frutos, o aumento da atividade
da enzima SOD tem sido associada a maior tolerancia ao frio, devido a sua
capacidade de combater a superprodugdo de radicais superdxido gerados em

resposta ao estresse (EDAGI et al., 2010)

Tabela 3. Médias de atividade da enzima superdxido dismutase (SOD) em gemas
de cana de agucar, apds a aplicacédo de benzilaminopurina (BAP) em diferentes
concentracdes (0, 100 e 200mg L") e armazenamento sob baixa temperatura (12°C)

ao longo do tempo (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias).

Dose 0 3 6 9 12 15
OmgL" 0,175a 0,058a 0,051a 0,058a 0,053a 0,043a
100mgL" 0,173a 0,053a 0,050a 0,053a 0,033a 0,022a
200mgL" 0,168a 0,048a 0,031a 0,052a 0,025a 0,021a

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferente entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Os resultados da atividade da enzima catalase estdo apresentados na Tabela
4. Apos trés dias de armazenamento das gemas em baixas temperaturas, resultou
em uma rapida reducdo da atividade da enzima catalase corroborando com os
dados encontrados por Nir et al. (1986), em que observaram que gemas expostas a
baixas temperaturas apresentam baixa atividade da enzima catalase. A catalase é
uma enzima que esta presente em células aerébias e decompde o peroxido de
hidrogénio (H202) em oxigénio molecular e H,O. A sua funcéo fisiolégica é remover
o excesso de H;O, produzido durante o metabolismo celular, impedindo assim, a
sua acumulacdo e consequente dano celular. No entanto, multiplas evidéncias
indicam que o H,O, é uma molécula que atua como um sinal quimico que € gerado

pelas plantas em resposta aos estresses biodticos e abidticos.
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Tabela 4. Médias de atividade da enzima catalase em de gemas de cana de agucar,
apos a aplicagéo de benzilaminopurina (BAP) em diferentes concentragdes (0, 100 e
200mg L") e armazenamento sob baixa temperatura (12°C) ao longo do tempo (0, 3,
6, 9, 12 e 15 dias).

Dose 0 3 6 9 12 15

0 mg L 0,71a 0,41a 0,17a 0,26a 0,38a 0,51b
100 mg L™ 0,70a 0,42a 0,26a 0,34a 0,29a 0,39ab
200 mg L™ 0,71a 0,29a 0,17a 0,31a 0,27a 0,27a

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferente entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Considerando-se a atividade da enzima catalese em gemas de cana de
agucar observa-se que nas primeiras 5 coletas ndo houve diferengas significativas
entre os tratamentos. Na ultima coleta (15° dia) houve diferenca estatistica entre os
tratamentos, sendo o tratamento com 200 mg L™ aquele que apresentou a menor
atividade da enzima. Considerando a mesma como sinalizadora de estresse,
presumisse que o aumento da concentracdo de BAP reduziu o nivel de estresse
imposto pelo frio.

As peroxidases sdo enzimas oxidativas envolvidas em varios processos
fisiologicos vegetais, como nas reagdes de oxidagdo do acido indol-3-acético (I1AA),
lignificagdo da parede celular, oxidagdo de compostos fendlicos, ligagbes de
polissacarideos, cicatrizacdo de ferimentos, resposta a injurias mecanicas,
biossintese de etileno, desenvolvimento celular, integridade das membranas
celulares e na defesa contra patdogenos (GASPAR et al.,, 1982). A atividade da
peroxidase é frequentemente aumentada em resposta aos estresses, pois uma das
suas principais funcdes é a protecao celular contra reacdes oxidativas em diversos
tecidos vegetais (SIEGEL, 1993).

Em relagdo a comparacao das médias de atividade da enzima peroxidase em
gemas de cana de agucar pode-se observar na Tabela 5 que a maior atividade da
enzima foi no tratamento com 200 mg L de BAP. Segundo Solomon e Kumar
(1987), baixos niveis de peroxidase indicam inicio de brotagcdo em socas de cana de
acgucar submetidas a baixa temperatura. Varios estudos apontam que a atividade da
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peroxidase, geralmente, € alta durante a fase de maxima divisdo celular, diminuindo
durante o alongamento (PI1ZA, 2000).

A maior atividade da peroxidase no 15° dia na maior concentragcdo de BAP
(Tabela 5) parece estar relacionada a fatores estressantes, como o surgimento do
oxido nitrico devido a aplicagdo exdgena de citocininas (CID, 2005), causando
aumento na atividade da enzima, provavelmente com a finalidade de promover a
adaptagao das gemas a estas condigdes, de modo a permitir seu desenvolvimento.
Assim, considerando as peroxidases como indicador de estresse, pode-se concluir
que as menores concentracdes de citocinina promoveram menor estresse as gemas
de cana de agucar. Em contrapartida, Souza (2002) observou que durante a
iniciacdo de o6rgdos e em regides de intensa divisdo celular, a atividade da
peroxidase aumenta, por ser provavelmente, essencial no metabolismo do acido
indolilacético (IAA), modificando o balango hormonal na planta, modulando a

morfogénese.

Tabela 5. Médias de atividade da enzima peroxidase em de gemas de cana de
agucar, apos a aplicagao de benzilaminopurina (BAP) em diferentes concentragdes
(0, 100 e 200mg L™) e armazenamento sob baixa temperatura (12°C) ao longo do
tempo (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias).

Dose 0 3 6 9 12 15
0mg L’ 0,80a 0,91a 0,80a 0,78a 0,80a 0,95a

100 mg L™ 0,91a 1,02a 0,95a 0,92ab 0,82a 0,97a

200 mg L 0,78a 0,80a 0,82a 1,06b 1,18b 1,39b

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferente entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Verificou-se que a aplicagdo de BAP nao interferiu na peroxidagao de lipidios
nas duas primeiras coletas (Tabela 6), mas, houve redugdo na peroxidagdo de
lipidios aos 3 e 6 dias na maior concentracdo de BAP, diferenciando
estatisticamente da testemunha (0 mg L") e de BAP a 100 mg L™". Tal efeito n&o foi
observado nas duas ultimas coletas.

Diferente das demais enzimas, que demonstram maior atividade com a

aplicagao de BAP, a peroxidacdo de lipidios respondeu de maneira distinta. Tal
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efeito pode ser explicado pela capacidade das citocininas em proteger as
membranas celulares da peroxidacdo e impedir o aparecimento de proteases e

ribonucleases no citosol.

Tabela 6. Médias dos teores de peroxidagao de lipidios (nmol/g de tecido fresco) em
de gemas de cana de agucar, apdés a aplicagdo de benzilaminopurina (BAP) em
diferentes concentracdes (0, 100 e 200mg L") e armazenamento sob baixa

temperatura (12°C) ao longo do tempo (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias).

Dose 0 3 6 9 12 15

OmglL™” 13,4a 14,8a 16,2b 14,4ab 14,6a 15,1a
100 mg L™ 13,7a 13,7a 16,1b 16,3b 12,9a 15,0a
200 mg L 13,2a 14,1a 12,0a 12,5a 12,9a 14,6a

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferente entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos na Tabela 7 mostram os valores dos teores de
acgucares soluveis totais das amostras, que contabiliza a soma dos teores de glicose,
frutose e sacarose. Evidencia-se queda nos teores de acucares totais no 12° e 15°
dia com aplicacdo de 200 mg L™ de BAP, diferenciando estatisticamente dos demais
tratamentos. Foi comprovado anteriormente, que a aplicacido de BAP causa um leve
estresse as gemas, possivelmente, o decréscimo nos valores de agucares totais seja

pela utilizagdo no processo respiratorio.

Tabela 7. Médias dos teores de acgucares totais, expressos em mg/g de matéria
seca, em de gemas de cana de agucar, apos a aplicagcdo de benzilaminopurina
(BAP) em diferentes concentragdes (0, 100 e 200mg L) e armazenamento sob

baixa temperatura (12°C) ao longo do tempo (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias).

Dose 0 3 6 9 12 15
OmgL'  109a 12,3a 10,6a 11,0a 12,7b 11,5b
100mgL"  11,0a 10,5a 10,6a 11,0a 12,8b 11,3b
200mgL’  11,0a 10,7a 9,8a 11,725a 9,8a 9,9a

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferente entre si, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A importancia do setor sucroalcooleiro € indiscutivel. Dentre as cadeias
agroindustriais brasileiras, a cana de agucar se apresenta como o principal vetor de
crescimento do agronegodcio brasileiro nos proximos anos, tanto pela vertente
alimenticia quanto energética.

Para a maximizacéo do potencial da cadeia de produc¢do da cana de agucar é
necessario desenvolver um conjunto de conhecimentos fisioldgicos, bioquimicos e
fitotécnicos, a comecar pela disponibilidade de materiais propagativos. O facil
acesso a materiais vegetativos que apresentam maior adaptabilidade as condi¢des
agrondmicas geram redug¢ao no custo de producgao.

No Brasil, sdo escassos os trabalhos com uso de microtoletes, mas novas
pesquisas estdo surgindo. Estudos iniciais tém mostrado que a tecnologia destes
pode ser uma das alternativas mais viaveis e econdmicas na redugao de custo de
produ¢cdo da cana. Contudo, para um subsequente plantio, € necessario tomar
algumas precaug¢des no manuseio e armazenamento, devido as mesmas serem
mais suscetiveis a danos. Por outro lado, em razao do baixo volume, o material pode
ser tratado quimicamente como semente, reduzindo consideravelmente as chances
de transmissao de doenca.

O presente estudo ratificou a existéncia de uma melhor temperatura para o
armazenamento dos microtoletes, bem como, o uso da citocinina com o intuito de
manter as gemas viaveis por um maior periodo de tempo, que nio resultou em
diferencas significativas na brotagao.

Apesar de sésseis, as plantas desenvolveram, no decorrer da evolugao,
inimeros mecanismos de respostas especificas a variados estresses. Estes
organismos conseguem alterar o seu plano de desenvolvimento para contornar
situagdes desfavoraveis, como fatores abidticos. Além disso, podem contar com um
arsenal de defesas constitutivas que ja fazem parte do seu metabolismo. Espécies
reativas de oxigénio agem isoladamente ou em conjunto desencadeando diversas
reagoes dentro das células e seus tipos e niveis sao fatores determinantes para o
tipo de resposta. Diversos tipos de respostas a estresses ja foram documentados e
correlacionados. No entanto, a literatura ndo esclarece os mecanismos de tolerancia

das gemas a baixa temperatura e seu posterior desenvolvimento.
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A principal contribuicdo cientifica e tecnoldgica do presente trabalho foi
elucidar questdes fisiologicas e bioquimicas durante o armazenamento das gemas
de cana de agucar, visando diminuir o tamanho do material de propagacéo a ser
armazenado. Além disso, estudou a possibilidade de armazenamento de maiores
quantidades e a possibilidade de aumentar o periodo de oferta das gemas de cana

de agucar para novos plantios.
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8. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos e nas condi¢gdes deste trabalho pode-se
concluir que a temperatura influencia no armazenamento de gemas de cana de
agucar, sendo a temperatura 12°C a mais adequada para o armazenamento e 0 uso

de citocinina nao influenciou na brotagdo de gemas submetidas a baixa temperatura.
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