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RESUMO

MELO, Geraldo Aclécio. Mobilizagio de reservas e crescimento
inicial da planta de cana-de-aglicar (Saccharum sp.) durante a
propagacdo vegetativa. Lavras: ESAL, 1994. 49p. (Dissertacdo -
Mestrado em Fisiologia Vegetal)*.

Com ojetivo de caracterizar a mobilizacdo de reservas em
toletes de cana-de-agicar, bem como relaciond-la com aspectos de
crescimento da planta durante a fase inicial de crescimento,
conduziu-se um expérimento usando toletes com uma e com duas
gemas provindos de trés posicdes distintas do colmo, sendo elas:
apical, mediana e basal. Os toletes foram colocados para
germinar na horizontal em caixas contendo areia lavada e durante
o0 periodo experimental de 42 dias coletou-se amostras a cada 7
dias. Avaliou-se a matéria seca para os toletes e para as
plantas formadas. Avaliou-se também a cada amostragem, os teores
de agucares soluvies totais, sacarose, aclicres redutores,
proteinas soluveis e aminodcidos livres em cada porgd3o de 2,5 cm
do tolete de plantio. Durante o periodo observado, a matéria
seca dos toletes decresceu a taxas lineares, sendo este
decréscimo maior nos toletes com duas gemas e considerando a

posicdo de origem na planta, nos toletes da posigdo

* Orientador: José Donizeti Alves. Membros da Banca: Luiz Edson
Mota de Oliveira e Marcio Bastos Gomide.
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apical. Ocorreu maior consumo de reservas nas partes mais
proximas a gema. Até os 42 dias observados o crescimento da
planta ndo foi afetado pela quantidade de reservas do tolete de

plantio.
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SUMMARY

RESERVE MOBILIZATION AND SUGAR CANE (SACCHARUM SP.) INITIAL

GROWTH DURING VEGETATIVE PROPAGATION.

An experiment was carried out using sugar cane cuttings with one
or two shoots from tree distinct areas of the stalk, the tip,
the middle and the base, to caracterize reserve mobilization
and it relation with plant growth. The cuttings were germinated
in washed sand; and samples were taken every sevem days during a
period of 42 days. Dry material and the soluble protein levels,
free aminoacids, total soluble sugars, saccharose an reduced
sugars were assessed in every 2,5 cm long portions of each of
the cutting. Dry material of the formed plant was assessed too.
Linear decreases in the dry material weight of the cuttings were
observed in this period. The reduction was greater in cuttings
with two shoots and in cuttings from the tip of the stalk.
Reserves reduction was greater in the portions beside shoots.
The plant growth were not afected by the quantity of the cutting

reserves.



1 INTRODUGAO

Na propagagdo de plantas usando partes vegetativas, como &
o0 caso da cana-de-agicar, a formagdo de raizes e a brotagdo das gemas
dependem da wutilizag¢do de substd@ncias de reserva presentes no
propdgulo (Fauconnier e Bassereau, 1975). Estas subst@ncias podem ser
carboidratos, proteinas, 1lipideos, A&cidos nucléicos e nutrientes
minerais (Rosemberg e Rinne, 1987; Marschner, 1986).

No processo de mobilizagdo, as reservas que normalmente
estdo armazenadas na forma de polimeros ndo translocidveis ou de
substdncias insoliveis, sdo processadas por enzimas especificas
produzindo compostos prontamente translocdveis e utilizdveis pelo

metabolismo da planta.

1.1 Mobilizagdo de reservas durante a germinagdo

A mobilizacdo de reservas envolve - a hidrélise de
substincias previamente armazénadas, transporte e utilizag¢do dos
compostos resultantes da hidrélise (Bewley e Black, 1985). Em
sementes observa-se que, durante a germinagdo, ocorre hidrdlise
dessas substdncias, e o8 produtos dessa transformagdo s&o

transportados para as virias partes em crescimento do embrido



(Robinson e Beevers, 1981; Bewley e Black, 1985 e Bitencourt, 1992) .
Este fato também é constatado em propdgulos vegetativos, como é o
caso de toletes de cana-de-agucar, onde Carneiro et al. (1989) e
Bacchi (1983) observaram uma intensa utilizagdo de compostos
nitrogenados e de sacarose durante a fase de brotagdo das gemas.

Varios estudos tém caracterizado a mobilizacdo de reservas
durante a germinagdo e nos primeiros estédios de desenvolvimento da
planta de diferentes espécies (Adams e Rinne, 1980; Rosemberg e
Rinne, 1987; sanwo e DeManson, 1992; Bellamy e Chinnery, 1988 e Das e
Sen-Mandi, 1992). Durante este periodo, observa-se que enzimas
hidroliticas como a e B amilases, proteases, lipases e invertases tém
suas atividades aumentadas, enquanto que ao mesmo tempo, ocorrem
reducdes no peso da matéria seca e nos teores das substéncias de
reserva do propagulo. Concomitantemente 3 estas alteragles, observa-
se incrementos no peso da matéria seca da planta que estéd se formando
(Bewley e Black, 1985 e Thind, 1991).

De acordo com Komissarov (1969), vérios faggres podem
afetar a mobilizacdo de reservas durante a germinagédo, destacando
entre eles, a composigdo da reserva e a idade do tecido. Priestley
(1962), cita que estes fatores estdo intimamente ligados a
disponibilidade das reservas, determinando, em dltima andlise, a
velocidade e a eficiéncia da mobilizagdo.

Com relagdo & idade do tecido, parece que a maior
eficiéncia de utilizagdo de reservas, esti4 associada & presenga de
formas mais prontamente assimildveis e & maior atividade das enzimas
hidroliticas. Neste aspecto, tecidos mais jovens sdo mais eficientes
para vérias espécies (Curir et al., 1990 e Frazdo, Costa e Godoy,
1977) . Alternativamente, a presenca de certos fitohormdénios, também

parece estar relacionada com a maior atividade de algumas enzimas em



tecidos jovens. Neste aspecto, Dillewijn (1952), comenta que
invertases sdo mais ativas na presenca de maiores concentragdes de
auxinas, que em cana, por exemplo, ocorrre nos tecidos mais jovens.
Por outro lado em tecidos mais velhos, o© acimulo de substédncias
fendlicas, conforme observado em eucalipto por Curir et al. (1990},
pode reduzir a atividade de algumas enzimas, levando a uma menor
eficiéncia na mobilizacdo de reservas nestas partes. Entretando em
cana isto ndo deve ocorrer, uma vez que OS fendlicos estdo presentes

em maior quantidade nos tecidos mais jovens (Dillewijn, 1952).

1.2 Mobilizacdo de reservas durante brotacdo em toletes de cana-de-

aglicar

A maioria dos trabalhos abordando a utilizacgdo de reservas
em cana-de-agicar, destaca apenas o fator quantitativo. De acordo
com eles, a brotacio e o crescimento da planta estdo diretamente
relacionados com a quantidade de reservas (Dillewijn, 1952; Rocha,
1980; Arceneaux, 1948; Worden, 1963 e Simdes Neto, 1986). Por outro
lado, Simdes Neto e Marcos (1987) observaram que ndo s a quantidade,
mas, também a localizagdo da fonte de reserva, afeta o crescimento
inicial do broto. Neste aspecto, o melhor desempenho estaria
associado & maior quantidade de reservas do tolete localizadas na
parte inferior a gema.

Bacchi (1983) cita que, durante aproximadamente OS 30
primeiros dias do inicio da brotagdo das gemas de cana-de-agicar, a
planta desenvolve-se devido, principalmente, ds reservas do
propdgulo. Segundo este mesmo autor, a partir desta fase, a planta
gradativamente se torna independente das reservas do tolete, e por

volta dos 90 dias ela & autétrofa.
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A sacarose & considerada como sendo a principal substéncia
de reserva na cana-de-agicar (SimSes Neto, 1986) e a mobilizacgdo
consiste, basicamente, no seu desdobramento em aglcares redutores
pela agdo de enzimas invertases (Thind, 1991). Ressélta—se porém
que, esta & uma consideragdo do ponto de vista quantitativo, uma vez
que substlncias nitrogenadas do tolete também té&m sido apontadas como
importantes substéncias de reserva (Sampaio et al., 1988; Carneiro et
al., 1989 e Thind , 1991).

Singh e Kramer (1986) verificaram que existe uma diferenga
significativa nos niveis de reservas, em fun¢do da idade do tecido.
Dillewijn (1952) e Celestine e Oversanga (1989), observaram que para
sacarose estes niveis sdo menores em tecidos mais novos. Entretando,
o crescimento do broto & mais eficiente nestas partes (Plana e
Alvarez, 1982; Frazdo, Costa e Godoy; 1988 e Bellamy e Chinnery,
1988) . Este melhor desempenho estaria associado & presen¢a, nos
tecidos mais Jjovens, de metabdlitos mais prontamente assimiléveis
como glicose, frutose e aminodcidos livres ou mesmo pela maior
atividade metabdélica dessas partes.

Apesar desses trabalhos, existe uma caréncia de estudos que
caracterizem, a niveis mais detalhados, a mobilizagdo dessas
susbstincias na cana-de-agicar.

Dentro do exposto, neste estudo objetivou-se caracterizar a
mobilizacdo de reservas em propdgulos vegetativos de cana-de-aguicar
(Saccharum sé. var. SP71-1406), bem como relacionéd-la com aspectos de

crescimento da planta durante a fase inicial de desenvolvimento.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material vegetal, preparo e plantio

Para o estudé utilizou-se colmos de cana-de-aglcar da
variedade SP71-1406 com um ano e oito meses de idade, que foram
colhidos, em &rea do Departamento de Agricultura da ESAL, durante o
més de setembro. Estes colmos foram divididos em trés regides, sendo
consideradas: parte apical, parte mediana e parte basal, constituindo
0 tratamento posigdo do tolete no colmo.

Toletes com uma e com duas gemas, provindos de cada uma das
posi¢des do colmo (tratamento tipo de tolete) foram entdo tratados
por imersdo em solugdo de hipoclorito de sédio 3% por dois minutos, e
colocados para germinar a uma profundidade de aproximadamente 6 cm,
na posigdo horizontal, de maneira que as gemas ficassem lateralmente
ao tolete.

0 plantio foi realizado em caixas contendo areia lavada com
dgua de torneira. Estas caixas estavam expostas as condigdes de campo
e durante o periodo experimental foram feitas irrigag¢des didrias com
dgua de torneira.

Os toletes com uma e com duas gemas tinham respectivamente

12,5 e 15 cm de comprimento aproximadamente; sendo que para os de



duas gemas, as mesmas situavam-se nas extremidades do tolete e para

aqueles com uma gema, localizava-se no meio do tolete (Figura 1).

2.2 Amostragens

Nos tempos de 0, 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias apds o plantio
(tratamento tempo de amostragem) foram coletadas amostras, nas
quais, separavam-se dos toletes, as raizes e a gema (brotagdo). Os
toletes eram entdo descascados e dividos em porgdes iguais de
aproximadamente 2,5 cm (Figura 1), onde foram feitas avaliagdes

biofisicas e bioquimicas.
2.3 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido segundo delineamento de blocos
ao acaso em esquema fatorial 3x2x7 (tr@s posigSes no colmo, dois
tipos de toletes e sete tempos de amostragem), com quatro repetigdes,

e cada parcela representada por quatro toletes.
2.4 Caracteristicas avaliadas
2.4.1 Biofisicas

A matéria seca de cada porgd3o do tolete (MSp) foi avaliada
colocando uma quantidade conhecida de material fresco (MFq) para
secar em estufa, por 48 horas & 70°C e em seguida pesando este
material (MSq). Uma corregdo foi feita para determinar materia seca

total de cada porgdo segundo a equagdo: MSp=(MFq-MSq)/MFp, onde MFp é
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FIGURA 1: Esquema dos toletes com uma (A) e com duas gemas (B)

demonstrando as porgdes onde foram feitas as

avaliagdes.



a matéria fresca total da porgdo. A matéria seca total do tolete foi
obtida pela soma da matéria seca das porg¢des.

Para avaliac3o do crescimento das plantas determinou-ge
também, a cada tempo de amostragem, a matéria seca das raizes e da

parte aérea.

2.4.2 Bioquimicas

A)Extracdes

Pesou-se 1.0 g de material fresco de cada uma das porgdes,
triturado em um multiprocessador, e fez-se a extragdo com 5 ml de
etanol 80%, durante 20 minutos, agitando o material com um bastdo de
vidro por 2 vezes neste tempo. Em seguida, filtrou-se o material em
4 camadas de gase com auxilio de uma bomba de vdcuo; e o filtrado foi
centrifugado por 5 minutos a 1800 rpm. O sobrenadante constituiu o
extrato para as dosagens de agicares soliveis totais, aglcares

redutores, proteinas e aminoédcidos.

B) Dosagens

B.1) Agicares soliveis totais

0O teor de acgucares soluvies totais foi dosado segundo a
metodologia de Yemm e Willis (1954). Para tanto, tomou-se 0,01 ml do
extrato, diluido 300 wvezes, 0,99ml de &gua destilada e 2,0ml de
antrona (0,2% em &cido sulfidrico concentrado). ApSs agitag¢do, os

tubos foram levados ao banho-maria fervente por 3 minutos. Utilizou-



se como curva padrdo, glicose 0,333 mM na faixa de 12 a 60 ug e

procedeu-se as leituras a 660 nm em um colorimetro.
B.2) Acgtcares redutores

Os acicares redutores foram dosados seguindo-se a metodolo-
gia de Miller (1959). Adicionou-se em um tubo de ensaio, 0.5 ml do
extrato, 1,0 ml de dinitrosalicilato (DNS) e 1,0 ml de &gua
destilada. Em seguida os tubos foram agitados e levados ao banho-
maria fervente por 10 minutos. Logo apds, completou-se o volume dos
tubos para 10 ml, agitou-se e procedeu-se as leituras colorimetricas
a 540 nm. Utilizou-se uma curva padrdo de glicose 10 mM na faixa de

2 a 10 umoles.
B.3) Sacarose

O teor de sacarose foi determinada por diferenga entre agi-
cares soliveis totais e agucares redutores, segundo a equagdo:

SACAROSE= (AST-AR) x0, 95.
B.4) Proteinas Soliveis

Quantificou-se o teor de proteinas soldveis segundo método
de Bradford (1976). Tomou-se em um tubo de ensaio 0,5 ml do extrato
e adicionou-se 5,0 ml do reagente de comassie (0.01% de Comassie
blue, 8,5% de &cido fosfdrico e 4,7% de etanol). Em seguida os tubos
foram agitados e fez-se as leituras colorimetricas a 580 nm. A curva
padrdo foi feita com soroalbumina-bovina (BSA) na faixa de 20 a 100

ug.
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B.4) Aminodcidos Livres

O teor de aminodcidos foi dosado de acordo com o método de
Yemm e Cocking (1955). .Adicionou-se em um tubo de ensaio 0.5 ml do
extrato, 0,5 ml de tampdo fosfato de sédio pH 5,0 a 0,2M, 1,0 ml de
KCN 2% em metil celosolve e 0,2 ml de ninhidrina 5% em metil
celosolve. Em seguida os tubos foram agitados e levados ao banho-
maria fervente por 20 minutos. _Apds resfriamento completou-se o
volume para 4,0 ml com etanol 60% e fez-se as leituras colorimétricas

a 540 nm. Utilizou-se curva padrdo de glicina na faixa de 0,02 a 0,1

umoles.



3 RESULTADOS E DISCUSSA0

3.1 Variacgdo na matéria seca dos toletes.

Durante todo periodo expefimental houve uma redu¢do linear
na matéria seca dos toletes (MST), sendo que esta redugdo foi mais
intensa naqueles com duas gemas (Figura 2A). Estes resultados sugerem
uma relacdo direta entre nimero de pontos de consumo e utilizagdo de
assimilados, aqui representados pelas gemas, e taxa de redugdo no
MST. A mobilizac3o de reservas compreende portanto um sistema de
relacdo fonte/dreno onde segundo Priestley (1962), a utilizacgdo
dessas subtdncias é tanto mais intensa quanto maior o ndmero de
drenos atuantes.

A reducdo no MST em fungdo da posigdo no colmo para toletes
com uma gema (Figura 2B) e para toletes com duas gemas (Figura 2C),
foi mais acentuada nos toletes da posigdo apical. Nas posigdes
mediana e basal a reducdo ocorreu a taxas semelhantes. Esta maior
reducdo na posigdo apical, pode ser devido & presenga de formas mais
disponiveis de metabdlitos (Bellamy e Chinnery, 1988) e/ou pode estar
associada ao metabolismo mais intenso nessa regido. Neste aspecto,

Thind (1991), sugere que tecidos mais jovens apresentam um aparato
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enzimitico mais ativo. E de se esperar, portanto, maior consumo até
mesmo pela atividade respiratéria de manutengdo.

De maneira geral, independente do nimero de gemas que
continha o tolete e do tempo de brotagdo, a redugdo relativa na
matéria seca foi mwmaior nas porgdes que continham as gemas,
decrescendo & medida que dela se afasta (Figura 3). E sabido que a
matéria seca compreende a parte sélida do tolete; representada pelos
componentes estruturais e de reserva (Thornely, 1970). Deste modo,
mudancas na MST indicam que estdo ocorrendo alteracdes nesses
componentes, principalmente nos de reserva. Os resultados Qbservados
demonstram, portanto, que gquanto mais préximo estiver a fonte do
dreno, maior serd a taxa de mobilizag¢do das reservas, ndo ocorrendo
esgotamento preferencial das partes situadas logo abaixo da gema no
tolete conforme resultados encontrados por Simdes Neto e Marcos
(1987) .

De acordo com os resultados, a mobilizagdo das reservas na
regido proximal & gema poderia criar um gradiente decrescente de
concentragdo, o que facilitaria o transporte passivo dessas
substincias das regides distais até a gema. Neste local, as
substincias s3o entdo utilizadas para manutengcdo da atividade
metabélica, bem como para o fornecimento de nutrientes para a
formagao e.composicao das novas estruturas que estdo sendo formadas

com o inicio da brotacgdo.
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3.2 Varia¢do na composigdo bioquimica do tolete
3.2.1) Aglcares

Os teores de agicares soliveis totais (AST) (Figura 4) e de:
sacarose (SC) (Figura 5) nos toletes, apresentaram-se de maneira
geral, com comportamentos semelhantes. Até 28 dias apds plantio
(DAP), ocorreu uma fase de redu¢gdes lentas caindo a partir dai em
taxas mais elevadas até o final do experimento. Este comportamento
sugere que as transformagdes nos teores de AST e de SC, acompanham
uma sequéncia cronoldgica de eventos metabbélicos, onde inicialmente
as redug¢bes lentas, provavelmente estd3o associadas ao consumo para
constituigdo de um aparato energético/protéico necessirio para o
desencadeamento do processo de brotagdo. Em seguida, numa fase de
formagdo da estrutura da nova planta, & acelerada sua utilizag¢do, o
que vem a aumentar a mobilizagdo dessas substdncias. Este fato
provoca altas taxas de redugdo nos seus contelidos no tolete.

Ndo ocorreu diferenciagdo quanto aos teores de AST (Figura
4B) e SC (Figura 5B) entre as posig¢Ses do tolete. Ao se analisar os
teores de AST (Figura 4C) e de SC (Figura 5C) dentro do tolete,
observa-se que nas por¢des que contém a gema, estes teores estdo
sempre a um nivel mais baixo que nas demais porg¢des. Este resultado
estd de acordo com os encontrados por Celestine e Oversanga (1989)
que observaram um menor teor de sacarose na regido do nd, aumentando
até metade dos entrends adjacentes.

Os teores de acgicares redutores (AR), considerando a média
geral (Figura 6A) e dentro das posi¢des no colmo (Figura 6B), foram
crescentes; porém em menor intensidade nos toletes com duas gemas.

Quando se analisa dentro das porgdes do tolete (Figura 6C),
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observa-se que as porgdes situadas nas extremidades (1 e 5, para
toletes com uma gema € 1 e 6, para toletes com duas gemas),
destacaram-se das demais, apresentando incrementos bem mais intensos.
Este resultado ndo foi influenciado pe16 nimero de gemas do tolete,
entretanto, nos toletes com duas gemas, as por¢des mais internas do
tolete (2, 3, 4 e 5), apresentaram menores aumentos do que o0s
observados para as porgdes 2, 3 e 4 dos toletes com uma gema. Este
fato sugere que os teores crescentes de AR, observados para a média
geral, sdo devidos, principalmente, aos aumentos verificados nas
por¢des situadas nas extremidades do tolete. E importante destacar
que os maiores aumentos, observados nas extremidades dos toletes,
provavelmente estdo associados ao ataque de microorganismos, que
ocorreu nesta regido, a qual estava em maior contato com o substrato
de plantio. Santos (1983), relata que é normal o ataque de fungos em
toletes de plantio de cana-de aglcar.

Apesar das variagdes nos teores de AR, observa-se que em
termos quantitativos, estes teores sdo pouco relevantes quando
comparados aos teores de sacarose. De acordo com dados observados, as
variacées nos teores de AST sdo reflexos das tranforma¢des ocorridas
nos teores de sacarose. Isto pode ser comprovado ao se analisar os
valores encontrados para os teores de ac¢ldcares redutores (AR) (Figura
6) que, em média, sdo pouco expressivos em relagdo ao total de
aglicares (em torno de 5%).

A mobilizagdo da sacarose envolve atuagdo de enzimas
invertases e/ou o seu transporte ou dos compostos resultantes da sua
degradagdo até o ponto de consumo. Durante o periodo experimental,
ocorreu maior redugdo nos teores de SC do que na matéria seca dos
toletes (Tabela 1). Estes resultados sugerem a ocorréncia de

conversdo da sacarose em outras substincias ainda no tolete.
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Dillewijn (1952), relata que, concomitantamente Aas redug®es nos
teores de sacarose, ocorrem aumentos nos teores de amido durante a

fase de brotacgéo, sugérindo uma interconversdo destas substéncias.

Tabela 1: Redugdo na matéria seca e teor de sacarose nos toletes

durante o periodo experimental.

Tolete Matéria seca Sacarose
________________ g ——————————— ——— —

Uma gema : 1,9 LY ady

Duas gemas 350l 7,0

Conforme os resultados observados, a mobilizagdo da
sacarose, provavelmente envolve a sua degradacfo “in loci” onde é
utilizada para formag&o de outras substélncias, e o seu transporte na
forma molecular até & regifio da gema (ponto de consumo). Esta
afirmagdo ¢é possivel de se observar ao se analisar os dados da
figura 6C, onde ndc se observa altos teores de aglcares redutores
nas porg8Ses adjacentes a gema, que ndo aqueles supostamente causados
pelo ataque de microorganismos. Os aglcares redutores detectados nas
porgfes onde o atague de microorggnismos ndo foi significativo,
provavelmente est8o associados ao metabolismo local.

Nas porgfes que contém a gema, era de 8se esperar altos
teores de AR, uma vez que provavelmente ali estd ocorrendo a
degradagdc da sacarose, entretanto, esta hipbttese n&c se confirmou;
deste modo, os resultados reafirmam ser esta regifio de intensa
atividade metabtlica, onde a sacarose ao atingir este ponto é

imediatamente utilizada.
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3.2.2) Proteinas solGveis e aminodcidos livres

O teor de proteinas soliveis dos toletes com uma gema, teve
um éumento acentuado até o 7 DAP. Apds esta fase, até o final do
experimento os aumentos foram menores(Figura 7Al). Para os toletes
com duas gemas, a fase de aumentos acentuados ocorreu até 14 DAP
(Figura 7A2). Essas duas fases ocorreram em todos os toletes
independentemente da sua posig¢do do tolete no colmo (Figuras 7Bl e
7B2) e da porgdo dentro do tolete (Figuras 7C1 e 7C2). Este
comportamento difere dagqueles encontrados por Bellamy e Chinnery
(1988) e Thind (1991), que observaram decréscimos nos teores de
proteinas do tolete a partir do inicio da brotagdo. Estes resultados
referem-se entretanto, & proteinas soliveis em etanol 80%, tratando-
se portanto de prolaminas, que de acordo com Feller, Soong e Hageman
(1978), s3o as principais formas de armazenamento de proteinas em
gramineas. Os aumentos observados nos teores protéicos a partir do
inicio da brotag¢do, possivelmente estdo associados ao aparecimento de
formas soliveis de proteinas a partir de corpos protéicos pré-
existentes (Rastogi e Oaks, 1986), e/ou pela sintese. Deste modo,
com a ativagdo dos processos iniciais da brotagdo, ocorrerd sintese
de novas proteinas entre elas enzimas proteoliticas que passardo a
atuar sobre estes corpos, liberando wuma grande quantidade de
proteinas, o que causaria o aumento no seu teor.

Dentro das pércées do tolete, inicialmente o teor de
proteinas era maior naqugla que continha a gema, ndo diferindo nas
demais (Figuras 7C1 e 7C2). Tal comportamento sugere uma associagdo
entre ativag3o e sintese de enzimas de degradag¢do, com a sintese de
proteinas estruturais na porgdo da gema. Estas tranformacdes,

provavelmente, est3o asssociadas com os processos de constituigdo da
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estrutura da planta. Neste aspecto, Thind (1991), comenta que a
regifo da gema, por ser um tecido meristemdtico, normalmente
apresenta maior teor protéico. Segundo este autor, estas proteinas
sdo tanto de natureza enzimdtica como estruturais, uma véz que esta
parte do tolete, de inicio, faz parte da nova planta, e certamente
estdo envolvidas com as atividades metabdlicas ali mais intensas.

Considerando-se a média geral, os teores de aminodcidos nos
dois tipos de toletes aumentaram até 7 DAP, e a partir dai foram
decrescentes (Figuras 8A). Entretanto, quando se considera a posigdo
do tolete no colmo (Figuras 8B), este aumento se prolongou até 14 DAP
para as posicdes mediana e basal independetemente do nimero de gemas
do tolete. Estes resultados confirmam a hipbétese que, na regido
apical, onde os tecidos sdo mais jovens, a atividade metabdlica é
mais acentuada, o que pode ser verificado pela antecipagdo do pico de
actimulo de aminodcidos nesta regido em relagdo ds demais. Beevers e
Guerney (1966); Feller, Soong e Hageman (1978), comentam que com
a alta atividade das proteases, que sdo enzimas pré-existentes
(Thind, 1991), ocorre uma elevada taxa de liberagdo de polipeptideos
de cadeia curta e de aminodcidos livres a partir de corpos protéicos,
o que de inicio resulta em acimulo, uma vez que nesta fase
provavelmente ainda ndo estdo sendo consumidos nas mesmas taxas em
que estdo sendo liberados.

Dentro das porgdes do tolete, aquela(s) que continha(m) a
gema, (porg¢do 3*) para toletes com uma gema e fporcées 1* e 6*) para
toletes com duas gemas (Figura 8C), apresentaram-se com um aumento
continuo, tendendo d estabilizar nas dltimas observag¢des; as demais,
comportaram-se conforme modelo descrito para a média geral. Os teores
crescentes de aminodcidos nas porgdes onde se situa a gema, sugerem

ser este um local de intensa atividade metabdélica, onde ocorre maior
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sintese e degradagdo de proteinas, e para onde ocorre um maior

translocagdo de amino&cidos provindos de outras regides.
3.3 Crescimento da planta

De maneira geral até 21 DAP, o crescimento da planta foi
pouco expressivo (Figura 9), sendo que o pequeno aumento ocorrido
nesta fase foi principalmente devido ao incremento de matéria seca
das raizes. Num segundo estddio, apbés 21 DAP até final do
experimento, os incrementos de matéria seca da planta foram devidos,
na sua maioria, aos incrementos de MS da parte aérea. A alocacdo
preferencial de nutfientes para constituigdo do sistema radicular
parece ser um fendmeno de ocorréncia generalizada durante o estéddio
inicial de desenvolvimento das plantas, e em particular da cana-de-
acicar (Bacchi, 1983 e Carneiro, 1988). Neste processo, observa-se
que existe uma hierarquia de alocagdo, onde é mais favorecida a- parte
qﬁe resultar em maiores beneficios para o estabelecimento da planta.
Em toletes de cana-de-aglcar, as primeiras estruturas a ter seu
crescimento visivelmente aumentados, sd3o os primérdios radiculares
exis-tentes no colmo. Estas raizes suprem inicialmente a planta com
dgua e parte dos nutrientes até o desenvolvimento das raizes

definitivas (Dillejwin, 1952).

O padrdo de crescimento observado para as plantas, estdo de

acordo com o modelo de tranforma¢gdes ocorridas na composigdo
bioquimica do tolete. Observa-se que, inicialmente, a fase onde

ocorre acimulo nos teores de aminodcidos livres (Figura 8) e

proteinas soldveis (Figura 7), e redugdes 1lentas nos teores de
sacarose (Figura 5), coincide com a fase de crescimento lento das

plantas. Numa segunda fase, onde ocorre redugdes acentuadas nos
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teores de aminoadcidos, incrementos mais lentos nos teores de
proteinas soluveis e acgn;pgdas redngles nos teores de sacarose,
coincide com a fase'ﬁe crescimento mais acentuado da planta. E como
era de se esperar, o crescimento das plantas, também coincide com o
comportamento das taxas de redug8o na matéria seca dos tolefes, que
inicialmente s&c baixas e se acentuam na segunda fase (Figura 3).
Observa-se que o aumento de MS das plantas durante o periodo
foi maior que o consumo de MS do tolete (Tabela 2), sugerindo jé
neste periodo, acumulo de MS em decorréncia da fotossintese.
Entretanto até os 42 dias DAP ela ainda depende das reservas do

tolete.

Tabela 2: Consumo de matéria seca (g) dos toletes e actmulo de
matéria seca nas plantas durante o periodo experimental.

Tolete Planta
Uma gema Duas gemas Do Da porgdo Da porgao
tolete 1 do 2 do
com 1 tolete com tolete com
DAP gema 2 gemas 2 gemas
0 0,00 0,00 0,024 0,033 0,038
42 1,97 3,76 2,658 1,856 2,569
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O crescimento da planta em relagdc as posigbes do tolete
dentro do colmo (Figura 10), a partir de 21 DAP, foi sempre maior
para a parte apical, seguido a parte mediana. Este comportamento
estd de acordo com as transformagSes ocorridas na matéria seca dos
toletes, que conforme observado, ocorreu uma redugdo bem maior na
posigdo apical (Figura 3B e 3C). Plana e Alvares (1988); Frazdo,
Costa e Godoy (1977) e Bellamy e Chinnery (1988), associam o maior
crescimento da planta em toletes oriundos de partes mais jovens, a
meior atividade metabblica nestas regifes, pela presenga de

metabélitos em formas mais prontamente assimiléveis ou ela presenga
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de uma aparato enzimitico mais ativo. A presenga de fitohormdénio em
maiores quantidades nas regides mais novas, como as auxinas, também &
um fator que pode estar relacionado com a maior eficiéncia metabdlica
de tecidos jovens (Dillewijn, 1952; Salisbury e Ross, 1992).

At& 14 DAP nio foram verificadas diferengas na matéria seca
da plantas (Figura 11). A partir dai, para os toletes com duas gemas,
o crescimento da planta, foi maior na gema situada na porgdo 6, que é
um tecido mais novo, e este por sua vez se igualou ao crescimento
observado para a planta dos toletes com uma 'gema (Figura 11). De
acordo com estes resultados, pode-se concluir que o crescimento da
planta até 42 DAP n3o & afetado pela quantidade e nem pela
localizagdo das reservas no tolete. O que ocorre é uma diferenciagdo
em fungdo da idade da gema. Neste aspecto, o crescimento da planta
durante a fase de brotacdo é maior nas gemas mais novas. Isto também
se confirma, ao se observar os crescimento das plantas nos toletes
das posi¢des apical e mediana (Figura 10). Ocorre também uma maior
eficiéncia de utilizagdo das reservas nos toletes com duas gemas, que
mesmo com menor quantidade de reservas disponivel por planta,
apresentou crescimento de umas das plantas igual ao da planta do
tolete com uma gema. Esta maior eficiéncia de utilizacdo de reservas
em toletes com mais de uma gema tem maior reflexo em estddios mais
avancados do desenvolvimento da planta, onde se observa maiores
rendimentos de produgdo das plantas provindas destes toletes lem
relagio 3dquelas provindas de toletes de wuma Unica gema (Arceneaux,

1948 e Simdes Neto, 1986).
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4 CONCLUSOES

Dentro do periodo de 42 dias iniciais da brotacdo e nas
condicdes em que foi realizado o experimento, permite-se fazer as
seguintes conclusdes:

- Ocorre reducgdes a taxas lineares na matéria seca dos
toletes, sendo esta mais acentuada em toletes com duas gemas;

- A redu¢do na matéria seca & mais acentuada em toletes
provindos da posigdo apical do colmo ndo importando o nlmero de
gemas;

- O Consumo das reservas do tolete & nais acentuado nas
regides mais prdximas & gema;

- O crescimento da planta até 42 dias apds plantio ndo é

afetado pela quantidade de reservas do tolete.
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6 APENDICE

QUADRO 1: Médias observadas para matéria seca (g) dos toletes com
uma gema.

Posic¢des

DAP = et m e e e e m e mmm oo m— - — - - - - - -

Apical Mediana Basal Média
0 16,62 17,12 16,05 16,59
7 15,96 16,38 15,50 15,95
14 15,92 16,19 15,10 15,74
21 14,87 15,82 14,41 15,03
28 15,09 15,32 14,69 15,03
35 15,29 15,29 14,32 14,97
42 14,21 15,03 14,62 14,62
Média 15,42b 15, 88a 14,95c

DAP-> Dias apds plantio

QUADRO 2: Médias observadas para matéria seca (g) dos toletes com
duas gemas.

Posigdes

7. > 2

Apical Mediana Basal Média
0 20,63 21,31 19,72 20,55
7 19,20 20,50 18,54 19,41
14 18,91 19,89 18,33 19,04
21 18,20 19,04 18,07 18,44
28 17,56 19,10 17,56 18,17
35 16,95 18,11 16,86 17,30
42 16,04 17,68 16,65 16,69
Média 18,21b 19,38a 17,96b

DAP-> Dias apés plantio
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QUADRO 3: Médias observadas para aglicares sollveis totais (rng.g'1
de matéria seca) nos toletes com uma gema.

PosigOes
DAP = e e e e e e e e e e e e e m e —m e —m - — -
Apical Mediana Basal Média

0 662,23 702,12 691,50 685,38
7 663,31 665,68 691,14 673,38
14 723,84 632,46 696,51 661,61
21 655, 84 632,46 696,51 661,61
28 624,43 741,64 709,67 691,91
35 524,43 526,90 573,34 541,56
42 420,47 425,05 382,49 409,34
Média 610,57b 641,03a 642,62a

DAP-> Dias apdés plantio

QUADRO 4: Médias observadas para aglcares soliveis totais (m.g.g'1

de matéria seca) nos toletes com duas gemas.

Posigdes

DAP = e m e e e e e e e m e mmm - - mmmm——m - m—

Apical Mediana Basal Média
0 636,04 712,84 613,22 654,03
7 643,62 657,59 612,29 637,83
14 667,61 666, 85 701,18 678,68
21 582,12 552,11 664,49 566, 24
28 624,63 653,53 588,65 622,27
35 513,94 589,63 484,80 529,45
42 397,52 392,18 371,44 387,04
Média 580, 78ab 603, 53a 562, 35b

DAP-> Dias apds plantio
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QUADRO 5: Médias observadas para sacarose (mg.g'1 de matéria
seca) nos toletes com uma gema.

Posigdes

157 = e e

Apical Mediana Basal Média
0 658,99 655,77 687,45 667,40
7 659,33 661,38 687,46 669,31
14 714,74 786,32 746,20 749,04
21 644,02 620,48 682,67 649,05
28 615,32 731,41 702,12 682,85
35 509, 86 518,50 558,94 525,77
42 408,87 410,16 369,66 396,23
Média 601,57b 624,86ab 633,50a

DAP-> Dias apdés plantio

QUADRO 6: Médias observadas para sacarose (mg.g'l de matéria
seca) nos toletes com duas gemas.

Posigdes

DAP = e e e e e e mmem oo m—e- - m - - — - - - = - -

Apical Mediana Basal Média
0 632,19 705,03 609,41 648,88
7 638,07 653,12 607,08 633,06
14 659,47 658,91 693,40 670,60
21 562,91 542,05 553,85 552,94
28 616,47 646,08 582,04 662,27
35 503,82 580,18 480, 24 521,41
42 384,86 383,50 363,01 387,04
Média 571, 24ab 595, 55a 555,58b

DAP-> Dias apds plantio
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QUADRO 7: Médias observadas para aglcares redutores (m.g.g'1 de
matéria seca) nos toletes com uma gema.

Posic¢des

DAP || eeeemeemmmem e mme e c e c oo mm s mem s s — -

Apical Mediana Basal Média
0 3,54 4,01 4,04 3.86
7 3,98 4,30 3,67 3,99
14 8,26 6,98 7,45 7,56
21 11,81 11,48 13,85 12,55
28 10,22 9,07 7,55 8,95
35 15,92 18,40 14,45 16,25
42 11,60 14,49 12,82 13,10
Média 9,33a 9,95a 9,12a

DAP-> Dias apds plantio

QUADRO 8: Médias observadas para agicares redutores (m.g.g'1 de
matéria seca) nos toletes com duas gemas.

Posicgdes

DAP = e e e e mm— - m -

Apical Mediana Basal Média
0 3,84 3,64 3,81 3,76
7 4,64 4,46 5,20 4,77
14 8,13 7,93 8,18 8,08
21 10,88 10,16 10,63 10,56
28 7,66 7,44 6,60 7,23
35 10,07 9,44 8,00 9,17
42 12,65 8,31 8,41 9,79
Média 8,22a 7,34b 7,26b

DAP-> Dias apds plantio
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QUADRO 9: Médias observadas para proteinas (ug.g'l de matéria
seca) nos toletes com uma gema.

Posigdes
107N > i ettt

Apical Mediana Basal Média
0 353,22 402,23 436,03 397,16
7 732,18 732,40 703,76 722,78
14 779,54 824,79 791,80 798,71
21 755,67 787,71 806,90 783,43
28 802,94 967,32 858,55 876,29
35 795,64 966,64 886,97 883,06
42 944,32 998, 89 935,54 962,55
Média 737,66¢C 812, 70a 744,21b

DAP-> Dias apds plantio

QUADRO 10: Médias observadas para proteinas (ug.g'1 de matéria
seca) nos toletes com duas gemas.

Posigdes
DAP = meme e e mee e m——e- - me--oso oS os-s—ooesoos
Apical Mediana Basal Média
0 436,45 412,49 465,81 438,25
7 717,59 726,25 741,44 728,43
14 893,87 860,23 873,27 875,80
21 843,62 898, 80 866,03 869,48
28 924,16 909,32 926,67 920,62
35 936,30 965,27 1017,4 972,99
42 1122, 80 1112,40 1072,10 1102, 40
Média 839, 26a 840,67a 851, 82a

DAP-> Dias apés plantio



43

QUADRO 11: Médias observadas para aminodcidos (mmol.g'l de
matéria seca) nos toletes com uma gema.

Posicdes
DAP = me e e e m e e e m s mm S s s~ —————-- -
Apical Mediana Basal Média

0 2,22 1,62 2,66 3,86
7 3,42 2,87 3,34 3,99
14 2,57 3,08 3,34 3,00
21 2,18 2,29 2,91 2,40
28 1,98 2,38 2,81 2,39
35 2,07 1,71 2,38 2,05
42 1,91 1,84 2,22 1,99
Média 2,33b 2,26b 2,77a

DAP-> Dias apds plantio

QUADRO 12: Médias observadas para aminodcidos (mmol.g'1 de
matéria seca) nos toletes com duas gemas.

Posig¢des
157N = R e
Apical Mediana Basal Média

0 2,33 1,87 2,86 2,23
7 3,49 2,25 3,19 3,05
14 3,16 2,84 3,29 2,82
21 3,42 3,06 2,83 2,83
28 2,24 2,23 2,78 2,56
35 1,86 2,01 2,28 2,59
42 1,81 1,84 1,96 2,39
Média 2,61la 2,68a 2,62a

DAP-> Dias apds plantio
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QUADRO 13: Andlise de varidncia para matéria seca dos toletes com

uma gena.

Causas de variacéao GL QM Prob.>F
TEMPO 6 5,81 0,00001
POSICAO 2 5,96 0,00001
TEMPO X POSICAO 12 0,27 0,60
BLOCOS 3 1,14 0,019
RESIDUO 60 0,32 -

TOTAL 83 - -

Média geral= 15,42 Cv= 3,69

QUADRO 14: Andlise de varidncia para matéria seca dos toletes com
duas gena.

Causas de variagdo GL oM Prob.>F
TEMPO 6 19,76 0,00001
POSIGAO 2 15,94 0,00001
TEMPO X POSICA0 12 0,33 0,58
BLOCOS 3 1,05 0,052
RESIDUO 60 0,38 -

TOTAL 83 - -



QUADRO 15: Andlise de varidncia para teor de aclcares soliveis

totais nos toletes com uma gema.

o
»

Causas de variagéo GL oM Prob.>F
TEMPO 6 823253, 22 0,00001
POSIGAO 2 45654,53 0,0234
PORGAO 4 384440, 05 0,00001
TEMPO X POSIGAO 12 18817, 06 0,103
TEMPO X PORGAO 24 10310, 07 0,67
POSICAO X PORGAO 8 14573,24 0,29
TEMPO X POSICAO X PORGAO 48 10831,75 0,67
BLOCOS 3 6487,97 0,66
RESIDUO 312 12112, 71 -

TOTAL 419 - -

Média geral= 631,41 Cv= 17,43

QUADRO 16: Andlise de varidncia para teor de aclicares soliveis
totais nos toletes com duas gemas.

Causas de variagao GL oM Prob.>F
TEMPO 6 723484,31 0,00001
POSIGAO 2 71488,08 0,00178
PORCAO 5 691621,01 0,00001
TEMPO X POSIGAO 12 20310,67 0,032
TEMPO X PORGAO 30 10494,67 0,5
POSICAO X PORGAO 10 252,93 0,01
TEMPO X POSIGAO X PORGAO 60 6428, 35 0,99
BLOCOS 3 37980,03 0,01
RESIDUO 375 10672, 29 -

TOTAL 503 - -

Média geral= 582,22 Cv= 17,74



QUADRO 17: Andlise de variancia para teor de sacarose
nos toletes com uma gema.

redutores

TEMPO

POSIGAO

PORCAO

TEMPO X POSICAO
TEMPO X PORGAO
POSICAO X PORGAO

TEMPO X POSICAO X PORGCAO

BLOCOS
RESIDUO

851096,03
38140,91
380307,96
19720,70
14442,43
16345, 35
10468,22
7137,35

12132,95

‘0,043

0,00001
0,083
0,247
0,219
0,72
0,62

QUADRO 18: Andlise de variancia para teor de sacarose
com duas gemas.

nos toletes

PORGAO

TEMPO X POSIGAO

TEMPO X PORGAO

POSICAO X PORGAO

TEMPO X POSICAO X PORGAO
BLOCOS

RESIDUO

744772,30
68167,13
776025,92
18463,40
11791,21
26952, 05
6535,18
33730,49
10751,31

0,00001
0,00237
0,00001
0,06
0,33
0,0065
0,99
0,024
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QUADRO 19: Andlise de varidncia para teor de aglcares redutores
nos toletes com uma gema.

PORCAO

TEMPO X POSICAO

TEMPO X PORCAO

POSICAO X PORGAO

TEMPO X POSICAO X PORGAO
BLOCOS

RESIDUO

1340,91
25,81
171,80
30,39
42,29
5,01
7,89

0,00001
0,123
0,00001
0,0047
0,00001
0,91
0,97
0,00001

QUADRO 20: Andlise de

nos toletes com duas gemas.

varidncia para teor de aglcares

redutores

TEMPO X POSICAO

TEMPO X PORCAO

POSIGCAO X PORCAO

TEMPO X POSICAO X PORCAO
BLOCOS

RESIDUO

52,44
2151,14
22,717
67,37
3,24
3,93
1,49

0,00001
0,00124
0,00001
0,00051
0,00001
0,92
0,996
0,891



QUADRO 21: Andlise de varidncia para teor
toletes com uma gema.

de proteinas nos

TEMPO

POSIGAO

PORCAO

TEMPO X POSIGAO

TEMPO X PORGAO

POSICAO X PORGAO

TEMPO X POSICAO X PORGAO
BLOCOS

RESIDUO

30749,03
19593, 84
18047,81
9822,73

15291,76
12174,36

0,00001
0,00002
0,00374
0,037
0,162
0,90
0,28

2032357,2
197109, 54
107948,14

QUADRO 22: Andlise de varidncia para teor de proteinas soldveis

nos toletes com duas gemas.

TEMPO

POSICAO

PORCAO

TEMPO X POSIGAO

TEMPO X PORGAO

POSICAO X PORGAO

TEMPO X POSICAO X PORGAO
BLOCOS

RESIDUO

3226417,05

7954,40

4545494,08

16323,30

161863, 80

23174,39
16626, 05
23379, 88
19557, 39

0,00001
0,67
0,00001
0,615
0,00001
0,29
0,77
0,31
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QUADRO 23: Andlise de varidncia para teor de amincdacidos nos
toletes com uma gema.
Causas de variacgdo GL oM Prob.>F
TEMPO 6 12,11 0,00001
POSICAO 2 10, 86 0,00001
PORCAO 4 76,66 0,00001
TEMPO X POSIGAO 12 1,47 0,00001
TEMPO X PORCAOQ 24 2,30 0,00001
POSIGAO X PORCAO 8 0,5 0,092
TEMPQ X POSICAO X PORCEO 48 0,43 0,0032
BLOCOS 3 1,01 0,017
RESIDUO 312 0,29 -
TOTAL 419 - -

QUADRO 24: Andlise de varidncia para teor de aminodcidos livres
nos toletes com duas gemas.

Causas de variacado GL QM Prob.>F
TEMPO 6 5,68 0,00001
POSICAO 2 0,22 0,73
PORCAO 5 80,74 0,00001
TEMPO X POSICAO 12 5,58 0,00001
TEMPO X PORGAO 30 1,55 0,00039
POSICAO X PORCAO 10 0,30 0,92
TEMPO X POSICAO X PORGAOQ 60 0,47 0,96
BLOCOS 3 3,83 0,001
RESIDUO 375 0,68 -

TOTAL 503 - -

Média geral= 2,64 CV=- 31,33





