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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivos analisar os teores de agucares solUveis durante a fase
de maturagdo e avaliar os indices tecnoldgicos e de produtividade de quatro genoétipos de
cana-de-acucar irrigada na regido de Rio Largo-AL. O experimento foi conduzido em blocos
casualizados, em esquema fatorial 4 x 2 x 5, constituido de quatro genotipos (RB92579,
RB98710, RB99395 e RB961003), duas porcdes do colmo (entrends de 1 a 4 e entrends de 5
a 8) e cinco épocas de coletas (82, 49, 25, 13 e 3 dias antecedendo a colheita), com trés
repeti¢cdes. Este foi instalado em campo, em area de cultivo do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Alagoas, sob irrigacdo por gotejamento. Aos 25 dias antecedendo a
colheita, a irrigacao foi suspensa. Aos 82, 49, 25, 13 e 3 dias antecedendo a colheita, foram
retirados trés colmos de cada genotipo de cana-de-aglcar por repeticdo, formando as
amostras, dos quais foram retiradas duas porcGes: entren6s de 1 a 4 e entrends de 5 a 8,
utilizadas para extracdo do caldo e neste quantificadas as concentracfes de frutose, glicose e
sacarose em HPLC e a leitura do °Brix em refratbmetro digital portatil. Para a determinacéo dos
indices tecnoldgicos e de produtividade, foram utilizados os colmos colhidos de uma linha dupla
de 5 m de comprimento da &rea amostral, os quais foram pesados e enviados para o
laboratério da Usina Santa Clotilde, localizada no municipio de Rio Largo-AL. Foram
realizadas andlises de variancia e as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade, sendo os dados de agUcares analisados em parcelas subdivididas no tempo. Os
entrends de 1 a 4 apresentaram os maiores teores de agUcares redutores, enquanto que 0 maior
acumulo de sacarose e solidos soluveis totais ocorreu nos entrends de 5 a 8. O gendtipo

RB99395 demonstrou mais estabilidade nos niveis dos aclcares durante a maturacdo da cana.

Palavras-chave: Glicose, frutose, sacarose, sélidos soltveis totais, produtividade.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the content of soluble sugars during the maturation phase and
assess technological indices and productivity of four genotypes of sugarcane irrigated in the
region of Rio Largo-AL. The experiment was conducted in a randomized block design,
factorial 4 x 2 x 5, consisting of four genotypes (RB92579, RB98710, RB99395 and
RB961003), two portions of the culm (internodes from 1 to 4 and internodes of 5 to 8) and
sampling times (82, 49, 25 13 and 3 days preceding the harvest), with three replicates. This
was installed in the field in the growing area of the Center for Agrarian Sciences, Federal
University of Alagoas, under drip irrigation. At 25 days preceding the harvest, irrigation was
suspended. After 82, 49, 25 13 and 3 days preceding the harvest, three stems of each genotype
of sugarcane by repeating forming the samples were removed, portions of which two were
withdrawn: internodes from 1 to 4 and internodes of 5 to 8, used to extract the juice, and this
quantified the concentrations of fructose, glucose and sucrose in HPLC and the Brix reading
on portable digital refractometer. To determine the technological indices and productivity
were used culms harvested a pair of 5 m length of line sampling area, which were weighed
and sent to the laboratory of Usina Santa Clotilde, located in Rio Largo-AL. Analyses of
variance were performed and means were compared by Tukey test at 5 % probability, and
data analysis of sugars in split plot. Internodes 1 to 4 showed the highest levels of reducing
sugars, while the largest accumulation of sucrose and total soluble solids occurred in the
internodes 5 to 8. The RB99395 genotype showed more stability in the levels of sugars during

maturation of sugarcane.

Keywords: Glucose, fructose, sucrose, total soluble solids, productivity.
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1. INTRODUCAO

A cana-de-agUcar (Saccharum spp.) € uma cultura de grande relevancia na economia
mundial, destacando-se como matéria-prima para producdo de agucar, alcool, fermento e
outros derivados (CESNIK; MIOCQUE, 2004). De acordo com Toppa et al. (2010), o
rendimento econdmico desta cultura é dado pela producdo de sacarose, além dos acuUcares
redutores que sdo utilizados na formacdo do melaco e também a fibra, que pode ser
aproveitada como fonte de energia na propria usina.

Atualmente, o Brasil apresenta area cultivada de 8,4 milhdes de hectares e tornou-se o
maior produtor de acUcar e etanol de cana-de-acUcar do mundo, ocupando posicdo de
lideranca na tecnologia de sua producdo. No estado de Alagoas, a cana-de-acUcar € a principal
cultura agricola, com produgdo média estimada em 23,5 milhGes de toneladas de colmos na
safra 2012/2013 (CONAB, 2013).

A produtividade da cana-de-aclcar é determinada principalmente pela fotossintese,
dado que a acumulacdo de esqueletos de carbonos (acucar) no colmo e o seu tamanho sao
proporcionais a atividade fotossintética durante todo o ciclo da cultura (CASTRO et al.,
2002). A planta possui metabolismo fotossintético C4, tendo como principal caracteristica
elevadas taxas fotossintéticas, sendo altamente eficiente na conversao de energia radiante em
energia quimica (RODRIGUES, 1995; OLIVEIRA et al., 2004) nas condicdes tropicais.

As caracteristicas inerentes a cada genoétipo e as variagfes climaticas que prevalecem
durante o desenvolvimento da cultura influenciam a eficiéncia fotossintética das plantas
(LEITE, 2007). Segundo SINCLAIR et al. (2004), a precipitacdo pluvial, radiacdo solar,
temperatura do ar, umidade relativa do ar e a intensidade luminosa sdo fatores importantes na
determinacdo da disponibilidade hidrica e térmica da cana-de-acucar.

Desde os primeiros meses de crescimento e desenvolvimento, a cana acumula aglcares
paulatinamente nos entrenos, sendo os valores de sacarose mais elevados em direcdo ao
centro do entrend, declinando no sentido dos nos. O acimulo maximo de sacarose s6 ocorre
quando a planta encontra condicdes restritivas ao seu crescimento, processo conhecido como
maturacdo (RODRIGUES, 1995). Durante o processo, o terco basal do colmo apresenta teor
mais elevado de aclcar do que o terco médio e, este, maior teor do que o terco apical. Com o
avanco da maturacdo, o teor de sacarose tende a se igualar nas diversas partes dos colmos
(FERNANDES, 1982).

Em cana-de-actcar, melhorias no rendimento do aclcar podem ser alcancadas por

incrementos na concentracdo de agUcar e na pureza do caldo, que representa a proporcéo de



11

sacarose em acucares totais, ou ambos (LINGLE e SMITH, 1991). A estimativa do grau ideal
de maturacdo para obtencdo de maior rendimento é possivel correlacionando-se ao pol da
cana, que é um indicativo da quantidade de sacarose, a outros indices tecnoldgicos como teor
de sélidos soluveis totais (°Brix), pureza e agucares redutores (FERNANDES, 2000).

Na producéo comercial, a maturacdo € um processo continuo que pode ser aprimorado
por fatores ambientais ou praticas de manejo que paralisem o crescimento da planta. Estes
incluem baixas temperaturas, suspensdo da irrigacdo, limitacdo da adubacao nitrogenada e
aplicacdo de maturadores quimicos (LINGLE e SMITH, 1991). No entanto, as variedades
diferem entre si quanto a curva de maturacdo, além de apresentarem diferentes potenciais para
o florescimento, o qual diminui a concentracdo de sacarose e aumenta o teor de fibra no
colmo, processo conhecido como isoporizacdo (FRANZE, 2010). Assim, pesquisas que
possibilitem estabelecer curvas de maturacdo de diferentes gendtipos de cana-de-agucar, no
ambiente edafoclimatico local, podem indicar o periodo de colheita adequado para garantir
melhor qualidade da matéria-prima.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivos analisar os teores de
acucares soluveis durante a fase de maturacdo e avaliar os indices tecnoldgicos e de
produtividade de quatro gendtipos de cana-de-agUcar irrigada na regido de Rio Largo-AL, na
safra 2012/2013.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cana-de-agUcar

A cana-de-agUcar (Saccharum spp) é uma planta perene pertencente a familia Poaceae
que possui varias utilidades, visto que é usada como matéria-prima para as agroindustrias do
acucar, alcool e aguardente, além de representar para 0 nosso pais uma fonte de grande
geracdo de empregos e renda no meio rural (FELIPE, 2008).

A lavoura canavieira assume papel relevante no cenério econémico mundial e
nacional, sendo o Brasil um dos paises mais apropriados para a producdo dessa cultura
agricola, uma vez que apresenta condi¢des edafoclimaticas propicias e custos de producédo
considerados baixos em relagdo a outros paises produtores (VALE, 2013).

De acordo com informacGes da CONAB (2013), a cana-de-agUcar ocupa hoje no
Brasil uma area de 8,4 milhdes de hectares e tem producdo anual proxima de 588,9 milhdes
de toneladas de colmos industrializaveis, sendo o Estado de S&o Paulo, com 52% da éarea
plantada no pais, 0 maior produtor seguido por Goias, Minas Gerais, Parand, Mato Grosso do
Sul, Alagoas, Mato Grosso e Pernambuco. O Estado de Alagoas destaca-se na regido
Nordeste pelo alto nivel tecnoldgico utilizado, tanto no campo como na inddstria, entretanto,
produziu apenas 23,5 milhGes de toneladas de cana-de-agUcar em uma area de 445,7 mil
hectares na safra 2012/2013.

Um dos aspectos conhecidos e responsaveis pela oscilacdo dos rendimentos da cana-
de-acucar, na costa leste do Nordeste brasileiro, é a deficiéncia hidrica ocasionada pela
irregularidade das chuvas. A solucdo agronémica para reduzir os efeitos negativos da ma
distribuicdo da precipitacdo pluvial, e consequentemente aumentar a produtividade agricola e
a longevidade dos canaviais é a irrigacdo. No entanto, o alto custo para a implantacéo,
manutencdo e manejo de sistemas de irrigacao aliados a falta de reservatorios para armazenar
agua durante a estacdo seca dificultam a irrigacdo plena em toda a area cultivada com cana-
de-acucar nos Tabuleiros Costeiros de Alagoas (TEODORO et al., 2009; SOUZA et al.,
2012).

A produtividade da cana-de-acUcar é bastante influenciada pelas variagdes climéticas
ao longo de todo ciclo vegetativo, sendo a cultura exigente em temperatura, radiacdo e
disponibilidade hidrica (CHAVES JUNIOR, 2011). Segundo Inman-Bamber e Smith (2005),
a cana-de-acgucar para alcangar a alta producédo de sacarose, a planta precisa de temperatura e

umidade adequadas para permitir 0 maximo crescimento na fase vegetativa, seguida de um
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periodo com restricdo hidrica ou térmica para favorecer o acimulo de sacarose no colmo na
época de corte.

A temperatura média ideal para o cultivo de cana-de-acucar situa-se entre 25 e 35°C.
Valores de temperaturas abaixo de 20°C tornam o crescimento das plantas lento e em
temperaturas maiores que 38°C o crescimento é praticamente nulo (RODRIGUES, 1995). De
acordo com Souza et al. (2004), a zona canavieira de Alagoas esta dentro do intervalo
recomendado, com temperatura média de 25,4°C.

Apesar da sua grande adaptacdo as condicOes climaticas, a cana-de-aglcar apresenta
melhor crescimento e desenvolvimento quando ocorre um periodo quente e Umido, com alta
radiacdo solar durante a fase de crescimento, seguido por um periodo seco, ensolarado e mais
frio durante as fases de maturacéo e colheita. Sendo uma planta do tipo C4 com alta eficiéncia
fotossintética em condi¢des tropicais, quanto maior for a intensidade luminosa, maior seré a
fotossintese realizada pela cultura e maior serd o seu desenvolvimento e acimulo de agUcares
(BRUNINI, 2008).

Ferreira Junior et al. (2012), em estudo realizado no Tabuleiro Costeiro de Alagoas,
analisaram a produtividade dos colmos de diversas variedades RB de cana-de-agUcar irrigada
em funcdo de variaveis meteoroldgicas, verificando correlagbes entre a produtividade e a
radiacdo fotossinteticamente ativa e a produtividade com a fotossintese bruta acumulada
durante o ciclo.

Com relacdo a necessidade hidrica da cultura, a cana-de-agucar exige de 1.500 a 2.500
mm de agua bem distribuidos por ciclo vegetativo para suprir a demanda hidrica
(DORENBOS e KASSAN, 1979). Na agricultura, a 4gua é um dos grandes fatores que
condicionam a produtividade e o sucesso de uma cultura, isto deve-se ao fato de estar
associada, direta ou indiretamente, a quase todos os processos fisiologicos das plantas
(KRAMER e BOYER, 1995).

Teodoro et al. (2012) consideram a disponibilidade de agua para a cana-de-acucar
como o principal fator climéatico causador da variabilidade de produtividade, ciclo apés ciclo
da cultura. E relatam ainda que o consumo hidrico pela cana-de-agucar também varia em
funcdo do estadio fenologico, ciclo da cultura, condi¢des climaticas e da agua disponivel no
solo, entre outros fatores.

Chaves Junior (2011) pesquisando a influencia dos fatores climaticos na produtividade
da cana-de-agucar ressalta que tanto a falta como o excesso de agua, podem acarretar

problemas no desenvolvimento da cultura.
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2.2. Composicédo quimica do colmo da cana-de-agUtcar

A cana-de-agUcar apresenta composi¢do quimica bastante varidvel, sobretudo em
funcdo das condigdes climaticas, das propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas do
solo, do tipo de cultivo, da variedade, do grau de maturagdo e da idade, bem como de muitos
outros fatores (FERNANDES, 2000). Em média, o colmo é formado basicamente por 74,5%
de &gua, 25% de matéria organica e 0,5% de matéria mineral, sendo que estes constituintes
ndo se encontram nas mesmas propor¢des nas diferentes partes do colmo (RIBEIRO et al.,
1999).

Sob o aspecto tecnoldgico, os colmos sdo constituidos de fibra (fase solida) e caldo
(fase liquida). A fibra, definida como o conjunto de substancias insolUveis em &gua, é
formada, principalmente de celulose, hemicelulose e lignina. O seu teor depende da
variedade, da idade e de outros fatores, variando na faixa de 10 a 16%. O caldo, por sua vez,
definido como solucdo impura e diluida de sacarose, € constituido de agua (80%) e sélidos
solGveis (20%). Os soélidos soluveis (°Brix) sdo agrupados em aclcares e nao-agucares
organicos e inorganicos. Os agucares sdo representados pela sacarose, glicose e frutose. Os
ndo-acucares organicos sdo constituidos de substancias nitrogenadas (proteinas e
aminoacidos), gorduras, ceras, pectinas, acidos e matérias corantes. Os ndo-agucares
inorganicos, representados pelas cinzas, ttm como componentes principais: silica, potassio,
fésforo, calcio, sddio, magnésio, enxofre, aluminio, cloro e outros (RIBEIRO et al., 1999;
VENTURINI FILHO; NOGUEIRA, 2013). A Figura 1 resume a composi¢do do colmo da

cana-de-acuUcar.

CELULOSE
HEMICELULOSE
FIBRA | UGNINA
r 10- 16%
l SACAROSE
coLMo — AGUA GLICOSE
L 75-82% ) FRUTOSE
CALDO ACUCARES — y
AMINO-ACIDOS
A§f°$é’;° l- GORDURAS
- CERAS
SOLIDOS | j PIGMENTOS
SOLUVEIS — ORGANICOS- AciDOS
18 - 25% L otc...
SiO,
NAO Cao

A¢UCARESL X _Mgo
ORGANICOS gfo
etc...

Figura 1. Composi¢édo do colmo da cana-de-aglcar (RIBEIRO et al., 1999).
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Os acucares sollveis de maior importancia econémica presentes na cana-de-actcar sao
a sacarose, glicose e frutose. E a partir da unifo das extremidades redutoras da glicose e da
frutose por meio de uma ligagdo glicosidica que tem-se a formagéo da sacarose, um agucar
considerado ndo-redutor (CRUZ, 2012).

A glicose e a frutose sdo monossacarideos capazes de reduzir o cobre presente em
solugdes cupro-alcalinas. Apresentam formulas moleculares idénticas (CsH120g), entretanto
diferem na conformacao estrutural, enquanto a glicose possui um anel contendo 6 atomos de
carbono, piranose, a frutose possui anel contendo apenas 5 atomos de carbono, furanose
(OETTERER et al., 2006).

Uma sucessdo de entrends em diferentes fases fisioldgicas compde o colmo da cana-
de-acucar, isto €, entrends imaturos (ponta), em maturacdo (meio) e maduros (base). Os
entrends imaturos sdo fibrosos, com alta concentracdo de acUcares redutores e baixa
concentracdo de sacarose. A medida que estes entrends se desenvolvem, sua taxa de
crescimento diminui progressivamente, até ser nula, quando o entrend amadurece
(MACHADO, 1987). De acordo com Lingle e Irvine (1994), os entrends da parte superior do
colmo da cana-de-agucar sdo os entrends bioquimicamente mais ativos.

O colmo da cana-de-aclcar possui um potencial geneticamente adequado para
acumular agucares, principalmente a sacarose. Sob condicdes ideais de cultivo, este potencial
é otimizado na decorréncia da maturacdo, que acontece ao final do ciclo vegetativo, com
incrementos no teor de sacarose nas plantas cultivadas (SANTOS et al., 2011). Segundo
Zielinski (2010), os entrends amadurecem progressivamente em direcdo a base do colmo, com
um aumento significativo nos niveis de sacarose. Enquanto um entren6 maduro atinge teores
de sacarose correspondentes a cerca de 20% do seu peso fresco, 0s entrends mais jovens
contém menores teores de sacarose e podem conter glicose e frutose em niveis de

aproximadamente 5% do peso fresco.

2.3. Maturagéo da cana-de-agUcar

A cana-de-acucar apresenta quatro fases fenologicas (Figura 2): Brotacdo e
emergéncia dos brotos; Perfilhamento e estabelecimento da cultura, periodo considerados
desde a emergéncia dos brotos até o final do perfilhamento; Periodo de grande crescimento,
considerado do perfilhamento final ao inicio do acimulo de sacarose; e Maturacdo, quando
ocorre intenso acumulo de sacarose nos colmos (GASCHO e SHIH, 1983).
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Figura 2. Fases fenoldgicas da cana-de-actcar (GASCHO; SHIH, 1983).

O processo de maturacdo pode ser definido sob dois diferentes pontos de vista:
boténico e fisioldgico. Botanicamente, a cana-de-acUcar esta madura apds a emissdo de flores
e formacdo de sementes que possam dar origem a novas plantas. Fisiologicamente, a
maturacdo é atingida quando os colmos alcangam o ponto maximo de acimulo de sacarose
(SILVA, 1989). Mutton (1993) define ainda o processo de maturacdo sob o ponto de vista
agroindustrial, como sendo aquele estadio de desenvolvimento no qual a cultura apresenta
melhor produtividade quali-quantitativa de aclcares ou como aquele cuja produtividade
agroindustrial e o resultado econdmico encontram-se maximizados.

A maturacdo da cana envolve um sistema metab6lico complexo, que se inicia com a
fotossintese nos cloroplastos das células nas folhas, culminando com o acumulo de
carboidratos fotossintetizados nos colmos, sendo um importante parametro discriminatério do
potencial produtivo de diferentes genotipos. Durante a fotossintese, parte da sacarose formada
a partir de trioses-fosfatos transportada do cloroplasto para o citosol ¢ distribuida nas folhas,
principalmente nos vacuolos. E parte do carbono assimilado na fotossintese é transformado
em amido, nos cloroplastos. Em condi¢fes especificas, a sacarose e o amido armazenado sao
utilizados como sacarose exportavel e para o consumo na respiragdo (RODRIGUES, 1995).

A sacarose € a principal forma pela qual os carboidratos sdo translocados das folhas
para o restante da planta pelo floema, visando fornecer o carbono e a energia necessaria ao
crescimento e acumulo de produtos de reserva (TAIZ e ZEIGER, 2004; FELIX et al., 2009).

Segundo Fernandes (1982), a maturagdo da cana-de-aglcar é um processo fisiologico que
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envolve a sintese dos agucares nas folhas, translocacéo dos produtos formados e estocagem da
sacarose no colmo.

No decorrer do ciclo, a cana-de-agUcar atravessa dois periodos distintos com relacéo
ao teor de sacarose: o primeiro é evidenciado por um intenso crescimento vegetativo com
gradual formagéo de sacarose no colmo, enquanto que no segundo, ocorre um predominante
acumulo de sacarose motivado pelo conjunto de fatores que afetam o desenvolvimento
vegetativo, como queda na temperatura e escassez de agua disponivel (MAGALHAES, 1987;
LUCHESI, 1995).

Dentre os fatores determinantes para o processo de amadurecimento, a reducdo da
temperatura, a seca moderada e 0s teores de nitrogénio no solo sdo citados por Azevedo
(1981) como os mais importantes. O autor explica que a diminuicdo da temperatura reflete
diretamente na absorcdo de nutrientes, a qual, se reduzida, diminui o desenvolvimento
vegetativo e a maior parte dos agUcares produzidos é armazenada. Quando a umidade do solo
diminui, ha a reducdo do teor de agua nos tecidos da planta, e a desidratacdo forca a
conversdo dos agucares redutores em sacarose. Em relacdo ao nitrogénio, quando ha excesso,
ha atraso de maturacdo e diminuicdo da porcentagem de sacarose, aumentando o teor de
acucares redutores.

Estudar o cultivo da cana-de-actcar em diferentes locais permite adequar o melhor
manejo e cultivar para as condicGes especificas do ambiente. Assim, pode-se explorar ao
maximo o local de producdo e, consequentemente, obter maior lucratividade ou
competitividade para as agroindustrias da cana-de-agtcar (OLIVEIRA et al., 2011a).

Do ponto de vista tecnoldgico, um dos fatores de producdo de maior importancia a ser
considerado em uma usina sucroalcooleira, é a escolha das variedades, pois sdo responsaveis
pelo fornecimento continuo da matéria-prima para a inddstria, caracterizada como sendo
colmos de cana-de-agUcar em adequado grau de maturacdo (MATSUOKA, 2000). Almeida
citado por Galdiano (2008) relata que as variedades exercem papel importante no processo de
maturacdo, pois apresentam pontos de maturacdo diferentes, mesmo quando cultivadas nas
mesmas condicGes de solo e clima.

A maturacdo é uma caracteristica especifica a planta da cana-de-agucar, podendo ser
estimulada por fatores ambientais e de manejo, apresentando comportamento diferenciado
entre as variedades (CAPUTO, 2006). Uma forma bastante utilizada para acompanhar a
maturacdo da cana é através dos indices tecnoldgicos que sdo avaliados na industria,

determinado assim a qualidade da matéria-prima.
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2.4. Caracteristicas tecnoldgicas

Cana € o termo genericamente aceito para designar os colmos industrializaveis da
cana-de-agucar, 0s quais sdo cortados na base, rente ao solo, despontados no ultimo entrend
maduro e livre de impurezas, folhas e bainhas. A qualidade da matéria-prima é determinada
pelas caracteristicas intrinsecas da planta, alterada pelo manejo agricola e industrial, as quais
definem seu potencial para producéo de aculcar e alcool (FERNANDES, 2000).

Algumas variedades de cana-de-agUcar apresentam melhores produtividades,
acarretando menores custos de producdo. Todavia, a qualidade do produto final é de suma
importancia. Compostos presentes no caldo podem interferir na qualidade do agucar e do
alcool, tais como: Brix, Pol (porcentagem aparente de sacarose), Pureza, Ac¢ucares Redutores,
Acucares Redutores Totais, Aclcares Totais Recuperaveis, Fibra, Umidade, pH e Acidez
(GODINHO, 2007).

Através da medicdo do °Brix pode-se inferir o teor de sacarose no caldo da cana-de-
acucar, pois avalia o teor de sélidos soltveis da amostra por meio do refratdbmetro. Dentre 0s
constituintes dos solidos soltveis do caldo da cana-de-agucar, 70 a 91% correspondem a
sacarose (ROCHA, 2006). Este parametro tem sido utilizado para caracterizar as novas
variedades quanto ao seu potencial para producdo de sacarose, entretanto, os resultados se
limitam a isso. Percebe-se, portanto, que ndo existe o conhecimento basico de como
determinadas variedades apresentam capacidade diferenciada de acumular mais rapidamente e
em maior quantidade sacarose em seus entrenos (ZIELINSKI, 2010).

A Pol do caldo (%) refere-se a sacarose contida no caldo da cana-de-¢Ucar, sendo
determinada por métodos sacarimétricos. Quanto mais elevados 0s teores, mais madura esta a
cana. A cana imatura possui elevados teores de agucares redutores e compostos precursores de
cor, e estes interferem na Pol para menos, ocasionando uma coloracéo elevada na cor do caldo
(RIPOLI e RIPOLI, 2004). Segundo os autores, os valores da Pol superiores a 14% séo
considerados adequados em termos de qualidade a industrializacéo.

Dinardo et al. (2011) avaliando a Pol de diversas cultivares de cana-de-agucar ao
longo da safra 2009/2010, verificaram uma variagdo no teor de sacarose aparente em todas as
cultivares, caracterizado por um aumento com o avanco dos estadios fenoldgicos. De acordo
com Fortes (2003), o teor de agucares redutores presentes no caldo apresenta comportamento
inverso ao teor de sacarose (Pol), que tende a aumentar ao longo da safra.

A pureza é o indicador mais importante do estddio de maturacdo da cana-de-agucar,

indicando a porcentagem de sacarose contida nos sélidos soltveis. Quanto mais madura
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estiver a cana, maior sera a pureza, pois tera maior acumulo de sacarose, visto que com a
deterioracdo e envelhecimento da cana a pureza tende a diminuir, ocasionando alteracdo na
cor do acucar (CLARKE e LEGENDRE, 1999). A cana considerada de boa qualidade, a
pureza deve ficar acima de 85%. Entretanto, este ndo deve ser o Unico indicador utilizado para
avaliar a qualidade da matéria-prima que chega a inddstria (MINGUETTI, 2012).

Segundo Fernandes (2000), os acgucares redutores totais (ART) representam todos 0s
acucares da cana-de-acucar na forma de agucares redutores, no qual toda a sacarose foi
desdobrada em glicose e frutose. J& os acgUcares totais recuperaveis (ATR) indicam a
quantidade de ART recuperados na usina, obtido pela diferenca entre 0 ART da cana e as
perdas na lavagem da cana, perdas no bagaco final das moendas, perdas na torta dos filtros e
perdas indeterminadas, considerando-se uma eficiéncia méedia padrao.

De acordo com o CONSECANA-AL/SE (2006), ATR expressa a quantidade de
acuUcares totais contidos na cana, constituidos principalmente por sacarose e acucares
redutores, reduzidos em 11%, que é a perda média admitida no processo industrial. Costa et
al. (2011) ressaltam que o ATR é o mais importante parametro, tanto para industria quanto
para os produtores, uma vez que é atraves dele que as unidades industriais elaboram o preco

pago aos produtores.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizacdo e descricdo da area experimental

A pesquisa foi conduzida em area experimental pertencente ao Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Alagoas, Campus Delza Gitai, localizado no municipio de Rio
Largo (09° 28” 02 S, 35°49’ 43” W e 127 m de altitude), Estado de Alagoas, Brasil. O solo da
area foi classificado como Latossolo Amarelo Coeso Argissolico de textura médio-argilosa, com
declividade inferior a 3%. O clima da regido, de acordo com a caracterizagdo de Thornthwaite &
Mather, é do tipo Umido (B;), megatérmico quente (A’), com deficiéncia de agua moderada no verdo
(s) e grande excesso de agua no inverno (wW). A precipitacdo pluvial média anual ¢ 1.800 mm
(CARVALHO, 2003).

Antecedendo a instalacdo do experimento, realizou-se a analise quimica do solo nas camadas
de 0 a 20 e de 20 a 40 cm de profundidade no perfil. Com base nestes resultados, aplicou-se 500 kg
ha™ de calcario dolomitico para elevar a saturac&o por bases do solo a 60% (OLIVEIRA et al., 2007),
procedendo-se a gradagem, o sulcamento e a adubacéo de fundacéo utilizando-se 150 kg ha™
de N, 195 kg ha™ de P,0s e 230 kg ha™* de KO.

3.2. Instalacéo da cultura

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 4
(gendtipos) x 2 (porcdes do colmo) x 5 (épocas de coletas), com trés repeticdes. Os genotipos
de cana-de-acucar foram representados pelas variedades RB92579, RB98710, RB99395 e pelo
clone RB961003 provenientes do Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-aclcar
(PMGCA) da Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro (RIDESA),
sendo estes selecionados pela elevada produtividade agricola, teor de aclcar e tempo de maturacéo.
Foram avaliadas duas por¢Bes dos colmos: (1) entrenos de 1 a 4 e (2) entrenos de 5 a 8, considerando-
se 0 entreno 1 aquele situado imediatamente abaixo da folha +1, sendo essa a primeira folha, do apice
para a base, que apresenta a auricula visivel, segundo RODRIGUES (1995). As avaliaces foram
realizadas em 5 épocas: aos 82, 49, 25, 13 e 3 dias antes da colheita (DAC) .

A RB92579 é a variedade mais cultivada no Estado de Alagoas, apresenta excelente
produtividade agricola, alto teor de sacarose e maturagdo média tardia. As variedades
RB98710 e RB99395 apresentam alta produtividade agricola, alto teor de sacarose e
maturagdo precoce (RIDESA, 2010). Ja o clone RB961003 € bastante promissor, pois possui
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niveis de produtividade de 263 toneladas de colmos por hectare, em quinze meses com
irrigacdo plena, na condicdo do sertdo da Bahia, cultivada na usina Agrovale, além de que o
teor de acUcar atende ao que exige o mercado (BARBOSA, 2012).

A parcela experimental foi constituida de duas linhas duplas de 10 m de comprimento.
Os sulcos de plantio foram abertos no espacamento de 1,4 m entre fileiras duplas e 0,4 m
dentro da fileira dupla. O plantio foi realizado no dia 22 de dezembro de 2011, com uma
densidade em torno de 15 gemas por metro linear de sulco e profundidade de 0,25 m. Os
colmos com aproximadamente 12 meses de idade foram colocados no fundo do sulco de
modo que ficasse “pé com ponta”, sendo picados, com auxilio de um facdo, deixando-se pelo
menos 3 gemas por tolete. Em seguida, os colmos foram cobertos com uma camada de terra
de £0,07 m.

3.3. Manejo da cultura

Nos primeiros 15 dias ap0ds o plantio, a cultura foi irrigada por asperséo convencional de baixa
pressdo, aplicando-se uma Iamina de &gua de 70 mm, parcelada com o turno de rega de dois dias,
visando garantir uma germinacdo uniforme. A partir dai a cultura foi irrigada por gotejamento
superficial, com fitas gotejadoras de 22 mm e emissores autocompensantes a cada 0,5 m com vazéo
média de 1 L .h™ a uma presséo de 1,4 kg cm™. Na estagéo chuvosa (17/05 a 10/09/2012) a irrigagéo
foi suspensa e retomada no periodo seco (a partir de 20/09/2012).

A quantidade de &gua aplicada foi determinada em funcdo da evapotranspiracdo da cultura
(ETc) que foi calculada multiplicando-se a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo coeficiente da
cultura (Kc) na fase inicial, intermediaria e final da cana-de-aglcar. O valor do Kc inicial foi o
tabelado (0,45) da Food Agriculture Organization (FAQ), cujo valor foi corrigido pelo método grafico
proposto por Allen et al. (1998), em funcéo do intervalo de tempo entre os eventos de chuva e a
magnitude da ETo. Os valores do Kc das fases intermediaria e final também foram ajustados a partir
da equacdo descrita por Allen et al. (1998). As variaveis meteoroldgicas como precipitagdo pluvial,
temperatura do ar, umidade relativa do ar e as demais varidveis utilizadas nesse calculo, foram
registradas diariamente na estacdo agrometeorolégica automaética de aquisicéo de dados Micrologger,
CR10X (Campbell Scientific, Logan, Utah), instalada a 400 m do experimento. A ETo foi estimada
pelo método de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998). Com base nos dados de temperatura e
umidade relativa do ar também foi calculado o Déficit de Pressdo de Vapor (DPV) do ar segundo
Smith et al. (1991).
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A gquantidade de agua distribuida para as plantas, referentes a soma da precipitacao
pluvial e irrigacdo durante os 90 dias antes da colheita (DAC) foi de 371 mm. A ETc média
diéria foi de 4,2 mm, valor proximo ao estimado por Ferreira Junior et al. (2012), na mesma
regido de estudo que foi de 4,3 mm dia™. A maior demanda hidrica da cultura foi observada
entre 90 a 70 DAC, em torno de 5,9 mm dia™, a partir desse periodo a ETc manteve-se
constante, média de 3,4 mm dia™* (Figura 3).
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Figura 3. Precipitagcdo pluvial (chuva), irrigacdo e evapotranspiragdo da cultura da cana-de-
acucar (ETc) na regido de Rio Largo-AL, no periodo de 06/11/12 a 04/02/13.

Durante o periodo experimental, a temperatura média do ar variou de 25,9 a 27,5 °C,
com média geral de 26,4 °C (Figura 4A). Esses resultados encontram-se dentro da faixa
favoravel para o desenvolvimento vegetativo da cana-de-agUcar cuja temperatura do ar deve
ficar entre 25 e 33° C, de acordo com Almeida et al. (2008).

A umidade relativa do ar (%) apresentou média geral de 73,3%, entretanto, aos 60
DAC a umidade foi mais acentuada (82%). No periodo entre 30 a 10 DAC, houve um
decréscimo da umidade (Figura 4B) em fun¢do do aumento da temperatura na regido, o que
contribuiu diretamente para o acréscimo do déficit de pressdo de vapor nesse mesmo periodo,
variando de 1,0 a 1,2 kPa (Figura 4C).



23

28,0 " A
27,5
(=)
- 27,0 -
©
-
S |
® 26,5 -
=
ﬂJ
o
£ 26,0 -
=
25,5 -
25,0 — — — — —
— 85,0 -
= B
® 50,0 - e
_g 2 o D-‘\
s H ™
= 75,0 X \
® / N )=
° s/ /
@ 70,0 - 0 t’\ 7
= D_—’ RS s
© pm| ’
= S
E 65,0 -
>
60,0
i C
Leds e
+ 10 * e e
[~ o
= os . iy ®
= B
a. 06 - e A
(=]

0.4 ‘

0,2 T T T T T
-0 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 o

Dias antes da colheita

Figura 4. Temperatura (A), umidade relativa do ar (B) e déficit de pressao de vapor (C) da
regido de Rio Largo-AL, no periodo de 06/11/12 a 04/02/13.

Ao longo do desenvolvimento da cultura foi realizado o controle de plantas nativas atraves do
tratamento quimico e de capinas manuais sempre que necessarias. Aos 60 dias ap6s o plantio realizou-
se a adubacéo de cobertura com 20 kg ha™ de N, utilizando o sulfato de aménio como fonte de
nitrogénio. Na fase final do ciclo de cultivo, aos 25 DAC, a irrigacdo foi suspensa para

otimizar a maturag&o e possibilitar incrementos no teor de sacarose dos colmos.

3.4. Determinacéo dos teores de agucares e solidos soluveis totais

Aos 82, 49, 25, 13 e 3 DAC (de 14/11/12 a 01/02/13) foram retirados aleatoriamente em cada
bloco, trés colmos de cada genétipo de cana-de-acucar, formando amostras que foram levadas
imediatamente para o Laboratorio de Fisiologia Vegetal. Os colmos foram cortados em duas porgdes,

entrends de 1 a 4 e entrenos de 5 a 8. Essas porgdes foram escolhidas por serem as regides de maior
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crescimento e apresentarem entrenos ainda imaturos e possivelmente, maiores diferencas nas
concentragBes de acucares soluveis.

Em seguida, os colmos foram passados na moenda elétrica de cana (marca Vencedora
Magtron) e filtrados para a obtencéo do caldo. Apds a extracdo do caldo foram colocadas algumas
gotas sobre o prisma do Refratdmetro Digital Portatil (Atago modelo PAL-1 3810), para obtencéo dos
teores dos solidos solUveis totais, expressos em °Brix. Também foram retiradas amostras de 2 mL do
caldo, utilizando uma pipeta automatica, mantendo-as em microtubos organizados dentro de uma
caixa de isopor com gelo para desacelerar as mudangas quimicas do caldo. Logo ap6s, as amostras de
caldo foram centrifugadas a 14000 x g por 10 minutos, & temperatura de 4 °C, os sobrenadantes foram
transferidos para microtubos de 1,5 mL, acondicionando-os em congelador a temperatura de -20 °C
para posterior analise quimica e os precipitados foram descartados.

Os teores de frutose, glicose e sacarose, foram determinados por Cromatografia Liquida de
Alta Performance (HPLC) (HUNT et al., 1977), utilizando um cromatografo marca Shimadzu,
modelo L-20, equipado com forno (CTO- 20A), injetor automético de amostras (SIL-10Ai), detector
de indice de refracdo (RID10A), uma coluna de 25 cm x 4,6 mm (CLC- NH, (M) e pré-coluna (G
NH,, 8 mm). Solucdes de frutose, glicose e sacarose foram usadas como padréo de calibracdo (Figura
5) e a acetonitrila e a &gua ultra pura (Milli-Q) na proporcéo de 75:25 v/v foram usadas como

eluente.
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Figura 5. Curva padrdo de frutose (A), glicose (B) e sacarose (C), em funcdo das

concentracdes (mg ml™) utilizadas e suas respectivas areas.

A temperatura do forno utilizada foi de 40 °C. As amostras do caldo de cana-de-agucar

dos quatro genotipos foram descongeladas em banho de dgua com gelo e filtradas com filtros
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descartaveis Millipore (Hidrophilic PVDF), membrana de 0,45 um de poro e 33 mm de didmetro,
usando a seringa de 5 mL. Em seguida, as amostras foram diluidas de 1:5 em agua Milli-Q.
Imediatamente, fragfes de 1 mL foram transferidas para vial de vidro de 1,5 mL, com tampa
rosqueavel e septo em PTFE/ Silicone, iniciando-se as leituras no HPLC. O volume de injecéo foi de
20 pL.

3.5. Colheita, avaliagdo dos indices tecnoldgicos e produtividade

A colheita da cana-de-acucar foi feita de forma manual e sem queima no dia 04 de
fevereiro de 2013. Foram colhidos os colmos produzidos de uma linha dupla de 5 m de
comprimento da area amostral, 0s quais foram pesados e enviados para o laboratorio da Usina
Santa Clotilde, localizada no municipio de Rio Largo-AL para a caracterizagdo dos indices
tecnoldgicos, realizada através da analise do caldo extraido pelo método da prensa hidraulica,
descrita por Fernandes (2000). Determinaram-se: o teor de Sélidos SolUveis Totais (°Brix);
Pol da Cana (%); Pureza do caldo (%); Fibra Industrial (%); Aclcares Redutores da Cana (%);
Aclicares Redutores Totais da Cana (%), Aclcares Totais Recuperaveis da Cana (kg t?) e a
Produtividade Agricola (t ha™) seqgundo a CONSECANA-AL/SE (2006).

3.6. Andlise estatistica
Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, com posterior

comparacdo de médias utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo os dados de

acucares e solidos soluveis totais analisados em parcelas subdivididas no tempo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Acucares e sdlidos sollveis totais

Os entrenos de 1 a 4 apresentaram teores de frutose (Figura 6) e glicose (Figura 7)
significativamente superiores aos entren0s 5 a 8 em quase todas as épocas de avaliagéo.
Segundo Duarte (2013), quando esses acUcares se encontram em teores elevados no caldo,
mostram um est&dio de cana imatura, ou um estadio avancado de deterioracdo, o que néo foi o
caso do presente trabalho.

A maturacdo do colmo da cana-de-agucar acontece da base para o apice e, quando
imaturo, este apresenta niveis de agucares bastante distintos ao longo dos seus entrends, o0s
quais véo se igualando no decorrer do processo de maturagdo (MESCHEDE, 2009).

Verificou-se que 0s gendtipos RB92579 e RB961003, aos 49 e 13 dias antes da
colheita (DAC), respectivamente, apresentaram um aumento nos teores de frutose e glicose
nos entrends de 5 a 8. Isto ocorreu, provavelmente, por influéncias das condi¢cdes climaticas e
de manejo, visto que os 49 DAC foi antecedido por um periodo excessivo de adgua no solo,
principalmente por irrigacdo, aliada a baixa evapotranspiracao da cultura (Figura 3). Enquanto
que os 13 DAC foi evidenciado por um acréscimo na temperatura, média de 27,5 °C
(Figura 4).

Estudos demonstram que o acimulo de sacarose nos colmos e, consequentemente, a
reducdo dos acUcares redutores, sdo favorecidos por temperaturas relativamente baixas e um
periodo de restricdo hidrica na fase de maturidade (RODRIGUES, 1995; YAMORI et al.,
2005). Bernardo (2006) classifica o processo de maturagdo como responsivo positivamente ao
déficit hidrico, visto que, o teor de sacarose costuma ser afetado adversamente pelo excesso
de agua na fase de maturacao.

A RB99395 foi o unico gendtipo que manteve os teores de frutose praticamente
constantes nas duas porcles de entrends, durante todo o periodo de maturagdo, no entanto,
houve um acréscimo, em média, de 23% nos teores de frutose nos entrends de 1 a 4, a partir
dos 49 DAC. Ja os entrends de 5 a 8 apresentaram um acrescimo nos teores aos 13 DAC,
média de 44%.

De acordo com Silva e Segato (2011), a maturacdo é uma caracteristica inerente a
planta, sendo que esta é favorecida por fatores ambientais e de manejo. Abreu et al. (2013)
avaliando as interacOes entre variaveis meteorologicas e 0s componentes de producao de seis

variedades de cana-de-agUcar nos Tabuleiros Costeiros de Alagoas, constataram que a



27

irregularidade das precipitacdes na regido promove respostas diferenciadas das variedades,
tanto no desenvolvimento quanto na produtividade nos diferentes ciclos de cultivo.
Analisando as relag¢des hidricas e as respostas ao deficit hidrico na producdo de cana-
de-agUcar, Inman-Bamber e Smith (2005) concluiram que a varia¢do temporal das condicbes
de umidade do solo causada pela irregularidade das chuvas é o fator que exerce maior peso na

oscilacdo dos rendimentos dessa cultura.
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Figura 6. Teores de frutose do caldo de quatro gendtipos de cana-de-agucar nos entrends de 1
a4 edeb5a8, em funcdo dos dias antes da colheita na regido de Rio Largo-AL. As barras

indicam o desvio padrdo da média de trés observacoes.

Avaliando-se os teores de glicose do genotipo RB99395, observou-se que este
apresentou comportamento semelhante aos teores de frutose durante as épocas de avaliag&o.
Entretanto, ocorreram incrementos de 22% nos teores de glicose nos entrends de 1 a 4 aos 3
DAC.
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Figura 7. Teores de glicose do caldo de quatro gendtipos de cana-de-actcar nos entrends de 1
a4 edeb5a8, em funcdo dos dias antes da colheita na regido de Rio Largo-AL. As barras

indicam o desvio padrdo da média de trés observacdes.

Nota-se que, exceto para a cultivar RB92579, houveram reducdes nos teores de frutose
e glicose nos entrends de 5 a 8 aos 3 DAC, o que seria justificado pela suspensdo do
fornecimento de &gua e a reducdo da atividade metabdlica no meristema apical em
crescimento.

Santos (2008a) quantificando os acUcares redutores de diferentes materiais genéticos
de cana-de-aglcar no ciclo de primeira soca, em quatro épocas do desenvolvimento da
cultura, 254, 314, 344 e 374 dias ap0s o corte da cana planta, observou que com o passar do
tempo os agucares redutores tendem a diminuir, sendo essa uma tendéncia natural apresentada
pela cultura durante o periodo de maturacdo. Segundo Fernandes (2000), os acucares
redutores sdo os responsaveis pela cor do agucar no processo industrial, estes intensificam a

cor depreciando a qualidade do produto.
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A qualidade da cana-de-agucar é determinada pelo teor de sacarose, que depende do
grau de maturacéo, do estado sanitario e das condi¢des de conservagdo dos colmos. Durante o
processo de maturacdo, a sacarose aumenta até alcancar limites extremos de 12 a 18% (ou
seja, de 120 a 180 mg mL™), & medida que os outros aglcares, glicose e frutose, diminuem até
limites de 0,2% (20 mg mL™) (MARAFON, 2012).

Neste trabalho, os teores de sacarose do caldo da cana (Figura 8) foram superiores nos
entrenos de 5 a 8 em todos 0s gendtipos analisados, como era previsto, ja que a sacarose
encontra-se em concentracdes graduais crescentes da base para o apice do colmo.

O gendtipo RB99395 manteve constante os teores de sacarose durante todo o periodo
de avaliacdo, apresentando, em média, 151,29 mg mL™ (15,12%) de sacarose no caldo da
cana nos entrends de 5 a 8, destacando-se dos demais gendtipos. Por outro lado, o clone
RB961003 foi 0 gendtipo que apresentou os menores valores de sacarose, obtendo-se, em
média, apenas 64,85 mg mL™ (6,48%) de sacarose na mesma porcao de entrends.
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Figura 8. Teores de sacarose do caldo de quatro genotipos de cana-de-agucar nos entrends de
ladedeb5as8, emfuncdo dos dias antes da colheita na regido de Rio Largo-AL. As barras

indicam o desvio padrdo da meédia de trés observacoes.
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Vale ressaltar que aos 25 DAC, a irrigacdo foi suspensa para otimizar a maturacéo,
porém, posteriormente ocorreu precipitacédo pluvial de 27,6 mm. Essa chuva elevou a umidade
do solo, visto que o consumo de agua pela cultura entre 80 a 40 DAC foi sempre menor que 0
volume de &gua distribuido as plantas (Figura 3), podendo ter influenciado negativamente na
concentracdo de sacarose.

Segundo Magro et al. (2011) o acumulo de acucares se da inicialmente da base ao
apice do colmo, de modo que, alguns poucos meses depois da formacdo do internddio da
base, ele pode conter niveis de sacarose semelhantes as encontradas em internddios medianos
em ponto de colheita.

Em sintese, 0s entren6s de 5 a 8 apresentaram elevados teores de sélidos soluveis
(°Brix) em todos os genotipos (Figura 9). O teor de °Brix expressa a porcentagem de solidos
solGveis do caldo de cana-de-agUcar, constituido principalmente de sacarose e em muito
menor proporcdo, glicose e frutose, sais minerais e substancias nitrogenadas (MINGUETTI,
2012).
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Figura 9. Teores de solidos solUveis totais (°Brix) do caldo de quatro genotipos de cana-de-
acucar nos entrenos de 1 a4 e de 5 a 8, em funcéo dos dias antes da colheita na regido de Rio

Largo-AL. As barras indicam o desvio padrdo da média de trés observacoes.
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Qudsieh et al. (2001) estudando as mudancas quimicas do caldo da cana-de-agucar, em
diferentes porc6es do colmo durante o desenvolvimento e maturagéo, verificaram que tanto o
caldo extraido da parte mediana do colmo como da parte basal, apresentaram 0s maiores
teores de sacarose e solidos solUveis totais, enquanto que os teores de frutose e glicose eram
reduzidos, em relacdo a porcao apical.

Zielinski (2010) analisando os teores de agUcares totais e redutores, bem como dos
teores de sdlidos soluveis totais de entrenos imaturos e maduros em oito variedades de cana-
de-agUcar, constatou que houve comportamentos diferentes em resposta as condicBes
edafoclimaticas da regido estudada.

Durante o processo de maturacao, constatou-se que os teores de frutose e glicose no
caldo da cana-de-agUcar apresentaram diferencas altamente significativas entre os genétipos e
entre as porcdes dos entrends (1 a4 e 5 a 8) do colmo (Tabela 1).

No geral, os entren6s de 1 a 4 apresentaram as maiores concentracGes de aglcares
redutores, no entanto, a RB92579 foi 0 genotipo que teve os mais baixos teores de frutose e
glicose nessa porc¢éo do colmo. Por outro lado, a RB961003 apresentou teores elevados desses
acucares nos entrends de 5 a 8, quando comparado com os demais gendtipos, obtendo uma
média de 11,23 mg mI™ (1,12%) de frutose e 18,05 mg ml™ (1,80%) de glicose no caldo.

Tabela 1. Teores médios de frutose e glicose do caldo de quatro genétipos de cana-de-acucar

nos entren6s de 1 a 4 e de 5 a 8, durante 90 dias antes da colheita na regido de Rio Largo-AL.

Frutose (mg ml™) Glicose (mg ml™)

Genotipos Entren6s1a4 Entren6s5a8 Entrenésla4 Entren6s5a8
RB92579 12,76 Ac 9,48 Bb 15,47 Ac 11,33 Bc
RB98710 17,01 Aa 10,44 Bab 21,34 Aa 14,98 Bb
RB99395 14,59 Ab 5,50 Bc 20,78 Aa 7,43 Bd
RB961003 14,28 Ab 11,23 Ba 18,94 Ab 18,05 Ba
CV1 (%) 7,96 6,85

CV2 (%) 8,23 8,20

* Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e minGscula na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CV1 = coeficiente de variacdo da parcela; CV2 = coeficiente de
variacdo da subparcela.
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Conforme a Tabela 2, os teores de sacarose foram superiores nos entrends de 5 a 8 em
todos os genoOtipos analisados, porém, houve diferencas altamente significativas entre os
genotipos. A RB99395 apresentou as maiores concentracdes de sacarose no caldo, nas duas
porcdes do colmo analisadas, destacando-se quando avaliado os entrenés de 5 a 8 que teve em
média 151,29 mg ml™ de sacarose. O genétipo RB961003 demonstrou 0s mais baixos teores
desse aclcar, média de 64,85 mg ml™, uma vez que apresentou altos teores de aclicares
redutores na mesma porcao, como foi verificado na Tabela 1.

Quanto aos teores de °Brix, verificou-se diferencas significativas entre os gendtipos e
entre as diferentes por¢des dos entrends do colmo (Tabela 2). Como esperado, 0s niveis de
solidos sollveis totais em entrends maduros foi superior aos encontrados nos entrenos
imaturos. Constatou-se que a RB99395 foi o gendtipo que mais acumulou agucares sollveis

totais nas por¢des do colmo, durante o periodo de maturacao.

Tabela 2. Teores médios de sacarose e solidos soluveis totais (°Brix) do caldo de quatro
gendtipos de cana-de-acucar nos entrenos de 1 a 4 e de 5 a 8, durante 90 dias antes da colheita

na regido de Rio Largo-AL.

Sacarose (mg ml™) °Brix
Genotipos Entrenés1a4 Entrenés5a8 Entrenésla4 Entrends5a 8
RB92579 22,01 Bb 89,36 Ac 7,2 Bb 13,5 Ab
RB98710 14,46 Bbc 102,18 Ab 7,2 Bb 13,7 Ab
RB99395 45,90 Ba 151,29 Aa 9,7 Ba 16,5 Aa
RB961003 10,24 Bc 64,85 Ad 6,4 Bb 11,3 Ac
CV1 (%) 9,02 5,40
CV2 (%) 9,96 8,49

* Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CV1 = coeficiente de variacdo da parcela; CV2 = coeficiente de
variacdo da subparcela.
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4.2. indices tecnoldgicos e de produtividade da cana-de-agticar

A qualidade da cana ndo pode ser analisada somente pelo seu teor de sacarose, ainda
que seja o indicador mais importante, mas por uma série de outras varidveis responsaveis pelo
éxito na industria (RIBEIRO et al., 1999). Através de estudos, a maturidade da cana-de-acucar
pode ser avaliada por indices tecnolégicos como Brix, Pol, Pureza e AcUcares Redutores
(SILVA e SEGATO, 2011).

Na Tabela 3 sdo apresentados os dados referentes as médias dos genotipos,
envolvendo os teores de Brix, Pol da cana e Fibra. Pode-se notar que ndo houve diferenca
significativa para os indices estudados.

Os teores de Brix variaram em média de 20,41 a 21,35°. Esses teores foram superiores
do que os obtidos aos 82, 49, 25, 13 e 3 DAC, pois foi verificada toda a cana, incluindo-se os
entrends da base, meio e ponta. De acordo com Rodrigues e Santos (2011), quando se trata de
cana madura existe estreita relacdo entre essa porcentagem aparente de sélidos sollveis e 0
conteddo de sacarose na solucdo, sendo a cana considerada madura com Brix minimo de 18°

entre outros fatores.

Tabela 3. Valores médios dos indices tecnolégicos (°Brix, Pol da cana e Fibra) de quatro

gendtipos de cana-de-agucar irrigada, na regido de Rio Largo-AL, 2013.

Indices Tecnoldgicos da cana-de-aglcar

Gendtipos °Brix Pol da cana Fibra
(%) (%)

RB92579 20,79 14,90 12,81
RB98710 21,35 14,67 13,51
RB99395 20,48 15,12 13,12
RB961003 20,41 15,00 12,97

Significancia ns ns ns

CV (%) 3,92 5,22 5,54

"™ N4o significativo pelo teste F.
CV = Coeficiente de Variacéo.
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A média de Pol da cana variou de 14,67 a 15,12%, esses valores correspondem
respectivamente aos gendétipos RB98710 e RB99395. Esses resultados corroboram com 0s
relatos obtidos na literatura e reforcam que a cana estava madura por ocasido da colheita.

Silva (2012) avaliando a qualidade do caldo e producdo de aglUcares de quatro
variedades de cana-de-acUcar, dentre elas a RB92579, na regido de Boca da Mata, Alagoas,
verificou que as variedades ndo diferiram quanto aos teores de sacarose aparente, obtendo
uma média geral de 14,84%.

No geral, os teores de fibras mantiveram-se entre 12,81 a 13,51%. Resultados
semelhantes foram encontrados por Dias (2011) estudando trés variedades de cana-de-agucar
cultivadas em condicdes irrigadas. Segundo Carlin (2005), a oscilacdo no teor de fibra entre
as variedades € uma caracteristica genética e quanto maior for o teor de sacarose das
variedades, menor serd o teor de fibra apresentado por elas.

Nas cultivares que apresentam menor potencial de acimulo de sacarose, o teor de fibra
estd entre 7 e 8% e, nas com maior potencial, entre 16 e 17% sendo que 12,5% de fibra é
considerado valor médio (FRANZE, 2010). Atualmente deve-se considerar a fibra da cana-
de-agUcar para a cogeracdo de energia na industria canavieira, sendo utilizada como
combustivel nos processos industriais, bem como vendida para as companhias energeéticas
guando em excedente (COSTA et al., 2011).

Marques e Silva (2008) comparando variedades de cana-de-agUcar cultivadas na
regido de Presidente Prudente, Sdo Paulo, visando proporcionar conhecimentos da cultura no
seu ambiente de desenvolvimento, tambeém ndo verificaram diferencgas significativas quanto
os indices tecnoldgicos.

A pureza refere-se a quantidade de acgUcares contidos no caldo, quanto mais elevado
for seu valor, menor serd a quantidade de impurezas no caldo, e consequentemente o produto
terd maior valor econdémico (ASSIS et al., 2004). Quanto a pureza da cana (Tabela 4), os
gendtipos apresentaram comportamentos semelhantes.

De acordo com Santana (2012) é importante obter valores superiores a 80% de pureza
durante o processo de colheita. E isso foi evidenciado neste trabalho, demonstrando boa
qualidade da materia-prima. Resultados semelhantes também foram encontrados por Carvalho
et al. (2008).
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Tabela 4. Valores médios dos indices tecnoldgicos (Pureza, Acucares Redutores - AR e
AcUcares Redutores Totais - ART) de quatro genotipos de cana-de-acucar, na regido de Rio
Largo- AL, 2013.

indices Tecnoldgicos da cana-de-agUcar

Gendtipos Pureza AR ART
(%) (%) (%)

RB92579 83,66 0,78 16,32
RB98710 86,19 0,72 16,22
RB99395 87,72 0,70 16,61
RB961003 88,24 0,68 16,46

Significancia ns ns ns

CV (%) 3,57 9,64 4,97

"™ Néo significativo pelo teste F.
CV = Coeficiente de Variagao.

O acumulo de sacarose durante o processo de maturacdo ocorre simultaneamente com
uma reducdo do teor de agucares redutores e aumento da pureza (LEME FILHO, 2005).
Contudo, apesar da oscilacdo nos teores de glicose e frutose nas diferentes porcdes dos
entrenos durante os 90 DAC, ndo foi verificado diferencas significativas entre os genotipos
estudados para os acgucares redutores (AR) na avaliacdo final de todo o colmo, variando de
0,68 a 0,78%. Também ndo houve diferenca entre os genotipos para os agucares redutores
totais (ART) (Tabela 4).

Demetrio et al. (2008) analisaram dez clones RB’s ¢ constataram que os valores de
AR variaram de 0,42 a 0,60%. Segundo Minguetti (2012), os acUcares redutores podem ser
originarios da propria cana, que quando imatura possui teores superiores a 1% ou
provenientes da inversdo da sacarose durante o processo de fabricagéao.

Santos (2008b) avaliando os indices tecnoldgicos de diferentes variedades de cana-de-
agucar observou que a RB92579 apresentou 37% a mais de agucares redutores em relacao a
média das demais variedades e menores valores para os teores de Pol e fibra, ratificando que
esta variedade é mais rica em glicose e frutose, fazendo com que seja caracterizada de ciclo

tardio.
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Na Tabela 5 constam os resultados dos aclcares totais recuperaveis (ATR) e da
produtividade agricola (TCH). Nao houve diferenca significativa entre os genotipos para o
ATR, porém a variedade RB99395 apresentou maior rendimento de aglcares, em média,
147,87 kg t™.

Avaliando-se a produtividade agricola, verificou-se diferencas significativas ao nivel
de 5% de probabilidade entre os gendtipos. A RB99395 destacou-se entre as demais com uma
produtividade média de 152,93 toneladas de colmos por hectare, no entanto, ndo diferiu da
RB92579 e RB98710. O clone RB961003 foi o que apresentou, em media, a mais baixa
produtividade agricola.

Tabela 5. Valores médios dos Acucares Totais Recuperaveis (ATR) e Produtividade agricola

(TCH) de quatro genotipos de cana-de-agUcar, na regido de Rio Largo- AL, 2013.

Indices de produtividade da cana-de-agticar

Gendtipos ATR TCH
(kg t) (tha™)

RB92579 145,31 125,98 ab

RB98710 144,42 115,92 ab

RB99395 147,87 152,93 a

RB961003 146,54 108,04 b

Significancia ns *
CV (%) 4,97 11,60

" Néo significativo pelo teste F. CV = Coeficiente de Variagao.
* Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Vieira et al. (2012) analisando a produtividade dos colmos e rendimentos de acUcares
da cana-de-agUcar sob diferentes 1aminas de agua aplicadas no ciclo da cultura, sendo as
plantas irrigadas em todos os tratamentos até cinco dias antes da colheita, verificaram que a
lamina que proporcionou maior rendimento de agucares foi de 1.617,7 mm com 141,3 kg de
acucares por tonelada de colmos e as plantas que receberam quantidades de agua a partir
desse valor apresentaram reducdo da concentracao de agucares, em termos de ATR.
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Teodoro et al. (2012) determinando a produtividade agricola da cana-de-agucar
irrigada por gotejamento subsuperficial em Goias, constataram reducdo na produtividade a
medida que se aumentou a lamina de irrigagdo. Os autores relacionaram o ocorrido com 0
estresse provocado pelo excesso de agua.

Por outro lado, Gava et al. (2011) estudando o efeito da irrigacdo por gotejamento na
produtividade de colmos de trés cultivares de cana-de-acUcar, observaram que as mesmas
apresentaram respostas diferenciadas, entretanto a irrigacdo promoveu incremento médio de
24% na produtividade dos colmos e de 23% na produtividade de agucar em relagdo ao manejo
de sequeiro.

Oliveira et al. (2011b) observaram que o uso da irrigacdo plena proporcionou as
maiores produtividades de colmos em variedades de cana-de-aclcar na regido de Carpina,
Pernambuco, indicando a viabilidade técnica deste manejo como alternativa para o aumento

da produtividade dos canaviais brasileiros.



38

5. CONCLUSOES

O caldo de cana-de-agUcar extraido nos entrends de 1 a 4 apresenta os teores de
glicose e frutose mais acentuados, enquanto que o maior acimulo de sacarose e solidos
solGveis totais ocorre nos entrends de 5 a 8, demonstrando maturacdo mais acentuada nesta
porgéo.

Os gendtipos RB92579, RB98710, RB99395 e RB961003 ndo diferem quanto aos
teores de solidos sollveis totais (°Brix), Pol da cana (%), pureza do caldo (%), fibra
industrial (%), acucares redutores (%), agUcares redutores totais (%) e acUcares totais
recuperaveis (kg t?) quando cultivados nas condicées edafoclimaticas de Rio Largo-AL.
Entretanto, a variedade RB99395 apresenta a mais elevada produtividade de colmos.

A RB99395 apresenta maior estabilidade nos teores de agucares durante o processo de
maturacdo, o0 que pode ratificar maturacdo mais precoce e elevada produtividade agricola

desta variedade.
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