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ACIDOS ORGANICOS DE FOLHAS DE TRES VARIEDADES DE
CANA-DE-AGUCAR (Saccharum spp) EM QUATRO
ESTADIOS DE MATURIDADE

L.E. Gutlierrez¥*
S.E. Ferrari*#*

RESUMO: Folhas de cana-de-agucar (Saccharum spp)
de tres variedades (NA 56-79, IAC 58-480 e RB 73-5275)em
quatro estadios de maturidade (11, 12, 13 e 14 meses) fo
ram analisadas para a determinacao de acidos organicos e
potassio. O acido trans-aconitico constituiu cerca de
60% do total de acidos organicos seguido pelos acidos ma
lico, glutarico, succinico, alfa cetoglutarico, maldnico
e fumarico. Foram observadas diferengas significativas
entre as variedades e entre os estadios de maturidade pa
ra todos os acidos organicos identificados. Nao foram
observados coeficientes de correlagao significativos en-
tre os teores de potassio e de acidos organicos.

Termos para indexagao: acidos organicos, acido

trans-aconitico, folhas, cana-de-agucar, Saccharwm.

ORGANIC ACIDS FROM LEAVES OF THREE VARIETIES OF
SUGARCANE (Saccharum spp) AT FOUR
MATURITY STAGES
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three different varieties (NA-56-79, RB 73-5275 and
IAC 58-480) at four maturity stages (11, 12, 13 and 14
months) were analysed for organic acids and potassium
content. Trans-aconitic acid represented about 607
of total organic acids followed by malic, glutaric, suc-
cinic, alpha-ketoglutaric, malonic and fumaric acids.
There were significant differences among varieties  and
maturity stages for all acids studied. There were no

significant correlations between potassium and organic
acids content.

Index terms: organic acids, trans-aconitic acid,
leaves, sugarcane, Saccharum.

INTRODUGAO
Os acidos organicos sao encontrados em todas as
plantas, em minimas quantidades ou acumulando~se em de-
terminadas especies. (RANSON, 1965). Esse acumulo e
caracteristico de determinadas plantas, assim o acido
oxalico acumula-se em grande quantidade em folhas de

espinafre (LIBERTI & FRANCESCHI, 1987) e setaria (ROU-
GHAN & WARRINGTON, 1976) enquanto acido trans-—aconitico

aparece em maior proporgao no caldo de cana (GUTIERREZ

et alit, 1988) e em forragens (MOLLOY, 1969; STOUT et
aliZ, 1967). Folhas de milho e sorgo apresentam maior
proporcao de acido trans-—aconitico (CLARK, 1969). En-
quanto na parte aerea de capim Elefante predominam os
acidos citrico e malico (GUTIERREZ & FARIA, 1978).

Alem das diferengas entre e§pécies, outros fato
res podem contribuir para alteragoes no conteudo de aci-
dos organicos nas folhas das plantas. CLARK (1968) ve-

rificou que o total de acidos organicos de folhas de
milho deficientes em minerais fol maior do que em plan-
tas normais e que o teor de acido trans-aconitico de-
cresceu em plantas deficientes em potassio. BURNS et

alii (1968), trabalhando com alfafa, verificou que a
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adubagao e a maturidade das plantas provocaram altera-
coes nos teores de acidos organicos. CLARK (1976) encon
trou em folhas de milho correlacao positiva entre o teor
de potassio e a produgao de acido trans-aconitico.

0 objetivo do presente trabalho foi o de identifi-
car e quantificar acidos organicos de folhas de trés va-
riedades de cana-de-agucar em quatro estadios de maturi-
dade.

MATERIAL E METODOS

Folhas de cana: Foram retiradas as folhas +3 e
separados para a analise aos 20 cm centrais excluindo-se
a nervura central (TRANI, 1979) de tres variedades de ca
na—de—agﬁcar (NA 56-79; RB 73-5275 e IAC 58-480) em qua
tro estadios de maturidade (11, 12, 13 e 14 meses). As
plantas foram cultivadas na Estagao Experimental do Pla-
nalsucar (Araras-SP), o tipo do solo foli descrito em
SILVEIRA (1985) e a adubagao realizada conforme recomen-—
dado por ZAMBELLO & AZEREDO (1983). Cada repeticao con-
sistiu do corte de um metro linear de colmos, ao acaso ,
dentro de cada talhao, totalizando cerca de 18 colmos
por repetiggo. As amostras foram secas em estufa com
ventilacao forgada a 70°C.

Potéssio:~ Foi determinado por fotometria de cha-
ma, apos digestao nitro-perclorica (SARRUGE & HAAG
1974).

b

Acidos organicos: Amostras de folhas secas e tri-
turadas foram tratadas pelo reagente de esterificagao de
ROUGHAN & SLACK (1973) a temperatura de 559C durante 60
minutos (RUMSEY et aliZ, 1964) para a metilacgao dos aci-
dos organicos. Os esteres metilicos foram identificados
e quantificados por cromatografia em fase gasosa (CG-
17. com ionizagao de chama) utilizando-se coluna metali-
ca empacotada com dietileno-glicol-succinato a 187 sobre
cromosorb P, a temperatura de 190°C e fluxo de 50 ml de
Np/minuto. Para a analise quantitativa foram utilizados
padroes de acidos organicos puros.
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Analise estatistica: Foi utilizado o delineamento
de parcelas subdivididas com 3 variedades, quatro esta-
dios de maturidade e 5 repeticoes, segundo PIMENTEL GO-
MES (1985). Para a analise de variancia foi utilizado o
teste F e para contrastes entre medias o teste Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas de 1 a 7, sao apresentados os teores
de acidos organicos identificados e quantificados em
folhas de tres variedades de cana-de-agucar e em quatro
estadios de maturidade. O acido trans-aconitico foi pre
dominante em todas as variedades e estadios de maturida-
des estudados, seguido pelos acidos malico, glutarico |,
succinico, alfa-cetoglutarico, malonico e fumarico. Os
acidos trans-aconitico e malico constituiram cerca de
877 do total de acidos organicos (Tabela 8) sendo esse
fenomeno semelhante ao observado para folhas de cevada ,
milho, centeio e sorgo (CLARK, 1969). Enquanto que GU-
TIERREZ & FARIA (1978) verificaram para Capim Elefante
predominancia dos acidos citrico e malico, constituindo
cerca de 57% do total de acidos organicos. Em alfafa |,
BURNS et alii (1968) nao detectaram a presenca de acido
trans-aconitico, relatando maiores quantidades dos
acidos malico e malonico.

Como pode ser observado nas Tabelas de 1 a 7, fo-
ram detectadas diferengas significativas entre as varie-
dades e entre estadios de maturidade para todos os aci-
dos organicos estudados. Diferencas mais notaveis foram
encontradas para o acido glutarico (Tabela 4) que foi
detectado em menor quantidade na variedade RB 73-5275 em
todos os estadios de maturidade, podendo-se sugerir es-
ses niveis uma caracteristica quimica dessa variedade. O
acido malico (Tabela 6) foi encontrado em teor mais ele-
vado na variedade RB-73-5275 nos tres primeiros esta
dios de maturidade e o acido trans-aconitico foi detecta
do em menor proporcao na variedade RB em todos os esta-
dios de maturidade.
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Pelos resultados apresentados na Tabela 7 o
teor de acido trans-aconitico de folhas de cana é infe-
rior ao milho e superior a cevada, avela, centeio e sor-
go (CLARK, 1969). Os dados tambem destacaram a grande
quantidade do acido trans-aconitico nas folhas, confir-
mando observagoes feitas por CLARK (1968) para folhas de
milho.

Os teores de potassio nas folhas (Tabela 9) dimi-
nuiram significativamente em todas as variedades, em
funcao da maturidade da planta, confirmando observacgoes
feitas por SILVEIRA (1985) para a variedade NA-56-79.

Na Tabela 8 sao apresentados os coeficientes de
correlacao linear entre os teores de potassio e a produ-
cao de acidos organicos. Nao foram detectados signifi
cancia em todos os acidos estudados. Em folhas de  mi-
lho, CLARK (1976) encontrou coeficiente de correlagao
significativos entre potassio e o total de acidos orga-
nicos e entre potassio e acido trans-aconitico.

Tabela 1. Acido fumarico de folhas de tres variedades de
cana-de-agucar em quatro estadios de maturida-
de. Expresso em mg/l00g peso seco.

Estadios de maturidade (meses)

Variedades 11 12 13 14
IAC 0,8aA 0,5aB 0,4aB 0,5aB
RB 0,8aA 0,5aB 0,4aB 0,5aB
NA 0,7aA 0,3bB 0,4aB 0,4aB

a, b: nas colunas, medias seguidas de letras diferentes
diferem significativamente ao nivel de p < 0,05.

A, B: nas linhas, medias seguidas de letras diferentes ,
diferem significativamente ao nivel de p < 0,05.

C.V.: variagoes = 26,427

C.V.: estadios = 37,747
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Tabela 2. Acido malonico de folhas de tres variedades
de cana em quatro estadios de maturidade. Ex-
presso em mg/100g de peso seco.

Estadios de maturidade (meses)

Variedades 11 12 13 14
IAC 2,5aA 2,1laA 2,4aA 2,5aA
RB 1,6bA 1,4bA 1,8bAB 2,1aB
NA 2,1aAB 1,7abA 1,8bA 2,3aB
a, b: nas colunas, medias seguidas de letras diferen-

tes diferem significativamente p < 0,05.

A, B: nas linhas, medias seguidas de letras diferentes
diferem significativamente p < 0,05.

C.V.: variedades = 15,617

C.V.: estadios = 24,39%

Tabela 3. Acido succinico de folhas de tres variedades
de cana-de-agucar em quatro estadios de maturi
dade. Expresso em mg/100g de peso seco.

Estadios de maturidade (meses)

Variedades 11 12 13 14
IAC 21,8aA 28,3aB 24,9aA 27,3aB
RB 24 4aA 28,8aA 26,5aA 28,7aA
NA 24,8aA 26,4aA 30, 8bB 35,6bC

a, b: nas colunas, medias seguidas de letras diferentes
diferem significativamente ao nivel de p < 0,05.
A, B, C: nas linhas, medias seguidas de letras diferen-
tes diferem significativamente ao nivel de
p < 0,05,
V.: variedades = 14,927
.V.: estadios 17,15%
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Tabela 4. Acido glutarico de folhas de trés variedades
de cana-de-agucar em quatro estadios de maturi
dade. Expresso em mg/100g de peso seco.

Estadios de maturidade (meses)

Variedades 11 12 13 14
IAC 38,7aA  38,9aA 25,5aB  37,9aA
RB 19,7bA  8,3bR  10,1bAB 7,4bB
NA 24,8bA  37,1aB 31,2aAB 57,1cC
a, b, c¢: nas colunas medias seguidas de letras diferen-
tes diferem significativamente ao nivel de
p < 0,05.
A, B, C: nas linhas, médias seguidas de letras diferen-
tes diferem significativamente ao nivel de
p < 0,05.

C.V.: variedades = 42,197
C.V.: estadios 38,247

Tabela 5. Acido alfa-cetoglutarico de folhas de trés va-
riedades de cana-de-aglcar em quatro estadios
de maturidade. Expresso em mg/l00g de peso se

co.
Estadios de maturidade (meses)
Variedades 11 12 13 14
IAC 2,8aA 5,4aB 2,6aA 4,5aB
RE 3,1aAB  4,1bAC 2,5aB 4,4aC
NA 4,6bA  5,labA  3,3aB  6,7bC
a, b, c: nas colunas, médias seguidas de letras diferen-
tes diferem significativamente ao nivel de
p < 0,05.
A, B, C: nas linhas médias seguidas de letras diferentes
diferem significativamente ao nivel de
p < 0,05,

34,557

C.V.: variedades
C 30,177

V.:
.V.: estadios
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Tabela 6. Acido malico de folhas de tres variedades de
cana-de-agucar em quatro estadios de maturi-
dade. Expresso emmg/100g peso seco.

Estadios de maturidade (meses)

Variedades 11 12 13 14
IAC 146,4aA 141,5aA 108,0aB 64,5aC
RB 192,8bA 188,7bA 155,4bB  64,5aC
NA 106,8cA  97,7cA  65,8cB  82,5aABR
a, b, c: nas colunas, medias seguidas de letras diferen-
tes diferem significativamente ao nivel de
p < 0,05.
A, B C: nas linhas, medias seguidas de letras diferen-
tes diferem significativamente ao nivel de
p < 0,05.

C.V.: variedades = 19,147
C.V.: estadios 21,817

Tabela 7. Acido trans-aconitico de folhas de tres varie-
dades de cana-de-agucar em quatro estadios de
maturidade. Expresso em mg/100g peso seco.

Ectadios de maturidade (meses)

Variedades 11 12 13 14
IAC 441,5aA 403,5aAB 301,5aB 371,3aABR
RB 395,8aA 212,5bB 163,5bB 173,9bB
NA 403,0aAR 323,5aA  163,5bC 494,7cB
a, b, ¢: nas colunas, medias seguidas de letras diferen-
tes diferem significativamente ao nivel de
p < 0,05,
A, B, C: nas linhas, medias seguidas de letras diferen-
tes diferem significativamente ao nivel de
p < 0,05.

: variedades = 36,817

C.V.
C.V.: estadios = 40,617
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Tabela 8. Acidos organicos de folhas de cana-de-acicar e
coeficientes de correlagao linear entre teores

de potassio e acidos organicos.

Acidos organicos mg/100g P.S. Coeficientes
Fumarico 0,5 0,41 n.s,
Malonico B 2,0 0,09 n.s.
Alfa-cetoglutarico 4,1 0,25 n.s.
Succinico 27,3 -0,34 n.s.
Glutarico 28,0 0,48 n.s.
Malico 117,9 0,24 n.s.
Trans-aconitico 320,7 0,11 n.s.

n.s. nao significativo ao nivel de p < 0,05.

Tabela 9. Potassio de folhas de tres variedades de cana-
de-agucar em quatro estadios de maturidade. Ex
presso em g/100g de peso seco.

Estadios de maturidade (meses)

Variedades 11 12 13 14
IAC 1,16aA 1,22aA 0,76aB 0,84aB
REB 0,8bA 0,88bA 0,64bBR 0,57bB
NA 1,05cA 1,12cA 0,77aB  0,80aE
a, b, c: nas colunas, medias seguidas de letras diferen-
tes diferem significativamente ao nivel de
p < 0,05,
A, B : nas linhas, medias seguidas de letras diferen-
tes diferem significativamente ao nivel de
p < 0,05,
C.V.: variedades = 6,657%
C.V.: estadios = 12,15%
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CONCLUSDES

Pelos resultados apresentados no presente traba-
lho, podemos relatar as seguintes conclusoes:

1. Os acidos trans-aconitico e malico constituiram
cerca de 87% do total de acidos organicos de folhas de
cana-de-acucar seguidos pelos acidos glutarico, succini-
co, alfa-cetoglutarico, malonico e fumarico.

2. Houve diferengas significativas em todas varie-
dades e estadios de maturidade para todos os acidos estu
dados.

3. O teor de potassio das folhas de cana-de-agucar
foi reduzido significativamente em fungao da maturidade
da planta.

4. Nao foram detectados coeficientes de correlagao
linear significativos entre os teores de potassio e a
produgao de acidos organicos.
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