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l. - �RODUçJ;o

A ol:3.lla-de-a.çúcar {Saooharum sp:p} se destaca 0,2. 

mo uma das. :prim:i:pais ou1�a do ·r.i.óââo -:pâ!s. º -Em. 1.970, <: »ri. 

sil_figurou em a�o 1ugar no mundo oomo :produtor de açúcar 
de gap.a,_, e ocu:po\1- o quarto 1.-ugar e.n.tre os :pa.!ses :produt;ores de 

-
' 

. 

agúoar ta.u.i'to de oana. oo�o de beterraba (SUGAR YEA.RB00K, 1971). 

Na. saf�a ___ J..971./72 o Brasil tornou'!""se o má.ior :produtor :rmmdial. -- , 

de agooar de·º�• u.l..tra:paasa.nclo :pela :prlme:Lra vez líllOS Últimos 
300 anos a produção de_Ouba, até então o �rinoi:paJ. produtor -

(GODOY e TOLEDO, 1971). 

Oo:zµo nesse :período houve. queda na :produção lIJD!l: 

dial. de açttoar, devido a probl.&mas climáticos nos demais ]?a{� 

ses :produ"liores, o Brasil, de �ardo com a atual. :polit:i.oa_de e3 

:panaão df? nos�o co�roio extetj.or, aumeniou suas ex:portações; 
t:end.o inol.usive oonqui.sta.do novos meroados. 

Assim sendo, . a_ -tenclênoia 2'.\B,tural. será a de au

� o VÇ>lUill� d.e nos:sa produção nas safras futuras, :p� a
t8l'l.de� é.S oresoentes nece��dades internas e de �portação. 
J;>ara isso :pode se :pr�var que serão n.ecess�os IWV8.S áreaª :pa ... 
ra.•�:panaão g.aa laV9uraa, áreas estas, que :poderão ser men:os 
favoráveis a.o oul.ti vo. 

Entre os :probJ.emas que :pode�o surgir :podem.os 
desta.oari :pr.i.nai:palm.ente i>ara a região SuJ.-açuoareira, a ocor

rênoia de baixas tem.:perairu.râ.s em determ.i.nadas :fases do ciclo -
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vegetativo1 q�e são :prejudiciais à ouJ:tura. �liás 1 o_ Estado 

de S�o Pau.J.o que ne. saf'ra_l�?0/71 foi res:ponsável. :por 47,59% -

do açúcar br�sileiro (L,A.A., 1971) � sofre em a.ete.r.minaclos a

nos as oonsequênoias dêsse fenômeno. 

� bastante comum no Estado de São Paulo notar
-se du.rante os meses de julho, agosto, setembro e meados de ou. -
tubro � � ,:gre�ença de faixas g,.es:pigmen:tadas nas folhas da oa;na.:. 
-d_(;)-açúoar, causadas pelo frio. É bastante comum também a o
o.orrência de geadas em determinadas regiões como Barra Bonit;a, 
JaÚ e :prinai:palmente no Munioí.:pio de Assis. 

A solução desse :problema, no oaso da necessid,! 
de de utilização. de novas área@ sujeita� a esse :fenômeno, será 
a g,.o. pla.n.tio de �_edad.E.}S __ de oana-cle-açúoar resistentes ao 
frio. Oomo pr�tioa.mente não eristem entre nós estudos a esse 

re.s:peiito, resolvemos veri:fiQar o comportamento de algumas va

riedades sob o efeito do frio. 

Foram esoo.J..hidas as var.i.edades mais recomenda
das :para o Estag..o de S�o Paul.0 2 e estudadas em condições de l.a 

-

b:orat:Ório e de oaJllI)o, itisando verif'icar: 

a) o :ponto de congelamento da folha_, do colmo
e da gema em condições de laboratório.

b) o comportameni:ro das vai"'iedades quando subme
-

tidas arti:fioia.1.Inente a baixas temperaturas.

o) o oom:porta.mento das variedades em locais aa
de com:provadament;e ocorram baixas temperaaj
ras.

d) o cÇ>J.D.:portall'.lerrho das �edades em condições
a.e oam:po em regi.ão oanavieira.
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2 - REVIS!'O DA LITER.A.Tü"RA. 

2.1 - Generalidades 

A li-terª'tw.a.rl3ferente ao comportamento das va 
. -

ried.ades de cana-d�-açúoar (vari-ed.ade segu;n.do conceito a.e VEI.:. 
GA, 1972), em_reJ.ação ao frio é bastante escassa; a maioria -
das inv€lst�gações :feitas tratam do assunto do ponto d.e vista 
:industrial.. 

Segundo BURGOfl (l963L são d?ís os tipos. de 
pr�juizos ocasionados :pelo frio aos vegetais:_ danos por oonge
J.ação d.os tecidos e danos par resfri.araen.to, que ooo!'r'em a tem-

\ 
:peratura acima de o, o ºe º 

_, 

A literatura ass�ala que os tecidos vegE!tais __ 
são i.rreparàvelmente �anifíoados qu�do a tem:peratura cai_ aba!_ 
xo de u;rq._oerto limite. LEVITT (1956) assi.nal.a bem a distin-
ção entre fomaç�o de e;eio nos es:paços iJ?.teroelu.J.ares, que é a 
regra p� ooncliçõe� de cam.:po, e a for.mação a.e gelo dentro da 
oé1.u1a, que 0003:l:'e quando o ab�..amento d� tempeiratura for muJ: 
to rá:pid<;>. Enquanto essa formação intracelu..l.ar é sem.p� mor..:. 
tal, os vege�s de olimas :frio1:3 podem suportar a formação de 
gel.a nos espaços interceluJ.a.res. 

Nos vegetais de. 2onas tropicais, a evidencb- $

que a �o�ção de gelo nos espaços 1:D.terceJnJarAS é quase sem
:pre· J.e-taJ... FERRAZ (19'6$) m.ostJ:'ou que para oa;fé isto é verda-
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d.eiro, ª as t-em:peraturas l_et:ai,s encontxadas em outros vegetais 
tro:pioais apoiam esta hipótese. 

De acordo oo� LAURITZffl e colaboradores (1940), 
em oana-de-açúoar as partes que são dani:ficadas pelo frio de
pendem da intens�dade do mesmo. L.-tgeiros resfria:men-tos oca-. 
sionam deterioração na ps3,,rte _ superi.or da cana�e-açúcar. Qu.� 
das mai_o-res de temperatura ocasj.on.am deter.ioração na parte me
di� e grandes aba.:ixaroBnito? d.e . tem;peratura ocasionam deteria 

- ração na :parte inf'erior do ooJJllo.

OROSS (1945) explica_que a :parte superior da 
oana-de-aç'Ú.oar é gerf:J.,lmente mm:s prejudicada :pelo frio cio que 
a :part�_:i.nferi.or em v.i.rlud� daquela :perder calor livremente P.§!: 
ra a atmosfera por irradiação. 

Segundo LAURITZEN e colaboradores (1949), 
danos sofr.id.os ;pelas folhas_ jovens a_ baixas tem:peratura.s 

os 

na:o 

:pod.em ser toma.d.as como Ílld.ioe de prejuizo para o cultivo 9 como 
tam.1?-ém. não devem ser considerados como indica por simples ob-

~ serraçao dos mesmps. 

Para.:LA.UDEN (1962), os prejuízos ocasionados -
1>e:J..o frio_ à cana-de-açúcar dependem da variedade 9bservada, do 
local. de_o.ul."tiv-o, d� temperatura mínima e da duração desse mí

nimo d.e temperatura. 

2. 2 ... �aj.xas d.espigm.eni.adas nas folhas dev.i.do a variações d.e
temperatura. 

Quem l)rlmeiro relatou as faixas despigm.en:t.adas 
ellL. cana-de-aç�oar :fo.i FARI� (1926) na variedade "Yell(_)W Oaled,2. 
nia", em. Ouba,. Posterlo�-tª FARIS estud.ou a :fo�ac;ão de 
:faixas d.espigm.ent.adas em 27 -variedades de cana-de-açúcar, en
'_'V'O+veJ?do · o pa.J.m:i:to das mesmas com gelo por tres_no±.tes oonseQE:; 
tivas� Sete dias �:pós o tratamento com galo, j1 se observava 
o ini.cio e desenirolv.imento de :faixas despigmentadas $ Consta-



-trou que havia variedaq..es q_ue f'orma'Vam as f�s mais faç:i.J..men
ite q_tte_ 01J,tras. Das �edades estudadas � que mais f'aoi� 
t.-e f'.o�u faixas de:n.,igmen.t:�as foi. a H 1.09 v.i.nd.o a segttj.r a 

D· 1Jl35 .. Deter.minoU; ainda g_ue. :para a fonnação dess?,S f'aixas 2_
raro. neoessári�s 2 a 3 noites com tem:peratura entre 5,o e 10,0 
o 
e. 

No ano seguinte NEWCOMBE e LEE (in RUGHES e oo -�- . .  --
l.abara.d9res, J..964), utilizaram o mesmo_ mttodo _:para :produzirem·· 

a fonnação de_fai�s_d..es:pigmentadas e chagaram ao mesmo resul
tado de FARIS (1926). 

Se�9 QRq$S (1945), as 11faixas olorÓtioas" ! 

:p:;ireQem em CaJ?B,-de-açú'.oar quando a tem:peràtura. :permanece entrá 
o 

o,o e 10,0 o.

FRAJJ00 (1956) relatou e descreveu. os sintomas 
de_d�?oa1oração em f'oJ.h,ãs de .. ca:feeiro. Essa descoloração s� 

�u qu�a:_a, ocor:r;e�_tem:p§.�tura.s baixas mas um_ :pouco acima dê 
' o o, Q C_. Observou. que o i;e:rp.:po_ <:l.e exposição do cafeeiro a esta

pajxa tªm:pera� era im�9rlante, :pois :plantas e:x::posta_.? :p�r :P,2 
r-io<io_ d.e t-em]O menor� do g_ue 6 horas não apresentavam g_�g_uer 
sin:-'toma_ de descoloração das f'oJJ:tas. 
de 3 a 7 dias após o resfriamento. 

Os sintmnas apareceram -

A.s "faixas olorÓücas" foram também relatadas . - . - .. 

:po� H.UGEES e colaboradores (:-J-964) no Havai.o Rel.ataram que as 
faixas l:!l-:Pª'1'9Cem nas �olhas g_ue ainda __ não se d..esenvolveram a 

são. :proV9oadas :pela queda rál)ida g.e temwrat.ura. Rataram g_ue 
§lil oondiçqes de campo as "faixas o1orÓtioas" a:pareoe.:r;n. g_� a 
iz�l?ª��fl. l)E¼�oe :por "'2 __ a 3 h9ras �n-trE?

..,

8,0 a J.0 1 0 °c:. J! 

l.at� também que M u:p:1a _ grande variaçã9 varietaJ.., sendo. -

g_ue 
,.ª8: :m.a:i.s sensíveis à form.açã9 d� 11:Eai:x:as cloróticas" :foram D 

J.J..35.t . H_J..09, M 19Q95 �-�rajan • .., Relataram. ainda. g_u� :na Aus-
�� um.."seeg.ling" g_UQ,l)Oderia originar UID?, nova variedad-ª 

"ke:ve de ser"g.es.Qar:f;ê,(19 detido a sua grande :facilidade em for
mar "faixas ol.oróti.cas". 
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Segundo WILSIE (1�65)_, as ":faixas oJ.orÓtioas" 

se fo� nas tolhas de cana-de"."açúcar quando a temperatura -

:permanece por 60 horas entre 2,0 ºe a 4,0 °c. 

Através de observações de º8?11Pº, IRVINE (1965) 

relatou que tempera�s iguais ç,u maiore� quê . -2, 2 ºe somante 

causaram. "f'aixas oJ.orótioas" em cana-de-açúcat-. 

Estudando a resistência de à.J.gumas variedades 

�m relaçâio ao :frio .ERV:pm (1968) determinou, como regra geral, 

que � ":fªixas olorÓtioas" era:i;n._produzidas em f'olhas de oana-
, . ' ' ; o . o -de-açuca.r a temperatura de -1,6 C a o,o o. 

Para ZINK (1969) a f'ormação de ":faixas clorót:L 
- --

oas" em f'ollla_s de_ cana-de-açúcar somen.te se d::i quando a tampe.: 

ratúra. oair abaixo de 8,o· ºe. 

A :f'.ormação de faixa des:pigmentadas não se dá, 
toda'\tj.a, somente -�m tem:pera-t,µ-as baixas. VANT.ERPOOL (1949) 

observou e desor�veu:. o apareoimen�o de 11f'aixas olorÓtioas" 

quando a tempera]i1.lra do solo estaV!3. :prÓx:imo ao mJ?imo e aô má-

ximo para o crescimento de nse�:i;igs" �e cereais. o , .
ma.x::t..m.O 

O 
• 

v de temperatura era de 42,0 e a 45,0 e.

LIIT e colaboradores (1966) observaram o apare

Qiment:;o de "f'aixa� e:1or6ticas11
, em f'o:J.has de oana-d.e-açúoa:r d� 

variedaq.e PR_.J.059, _ q1.J.€U1do a -fí:emperatura �éa.ia do ar, no ver�Q, 

:permaneo�u igual ou acima de 32, 8 ºa, e que o mesmo não se ve

ri�iç,ou quand.o. a tempe.ratura média máxima f'oi igual ou inferior 
. o a 30,0 o.

Pelo� diversos �utore� ci.tados verifica-se que 

os da.nos por resf'riam�-to ocorre:i;n.na ouJ.t�a da cana-de-açúcar 
' o . o . 

dentro da faixa de -2, 2 O a +J.O, O a, e g_ue o -tem:po de ex:posi. 
� � -

ção d.a oana-de-�üoar à baixa tamp_G:rat:ura é bastante import.an..:. 

te para a f'omação da f'aixa desin.gmen.-tada. 



7 

2.3.- Praju:izos às gemas devido às variações de tem:peraitura. 

Estudos também foram realizados objetivando � 
ri!i.car o 09mporta.mento das gemas a:pioais e laterais sob o 
feito do frio. 

Estudando o ponito de oonge3:amento do caldo da 
oana-de-açúo�, SARTORIS (1929) - enoont,rou que o congeJ.amenito -
do oa1do de oana se _dá a 1, O 0

c . abª-1.xo do ponto de oongelamen
-to da água pura, e g_ue o mesmo_ varia de acordo com. a variedade 

, e com a parle do oolmo onde o oaJ.do foi extra.:L.do. Estudou 
também a g�rm:i..n�ção _d.a g� d.a variedade "Lottitiiana_purpl.e", e 
constatou g_ue, g_ualg_ue� que,fosse o tem:po�de exp?sição d.ames-

, o ,.., ma à temperaitura. de -5,0 e, nao ocorria germinação.

S b t .ri..,_ ' .  de -3,·6 ºo, -4,0 ºe e o_ _ empara:111,1.,1.,1.-a.� m:r m ma.s 
-4,8 ºo� CROSS (1934) observou que todas as gemas_apres9:21tava;m 
uma coloração negra. Então, estudand_o __ a germinação de 3 va
ri�dade� POJ (POJ 2725, POJ 213 e POJ 36), oujas_gemas apresea 
tavam aqu.e� ooloração negra, ob�eve boa ger.minação e uma exc� 
lante :produção dessas variedades. 

, o . ( ) Apos um frio de -J.9,0 e, BR.ANDES 1939 en-
(?O�u_ Saooh� sponitaneum apresentando J.% de gemas 1aterai.s 
viáveis •.. Atraws ·a.e trabalho de :melhoramento conseguiu t,rans .. . 

--

mi-tir esse caráter para a variedade �OJ 2725, mas depois o Pai 

deu quando efetuou novos oruzamenitos. 

CROSS (1945) re1aiiou g_ue as gemas laterais mo! 
rera.m q�do submetidas a uma temperatura igual ou. in:Eerior a 
-3,o ºe.

IADRITZEN: e oolab9radores (1949), acharam g_ue 
d ad 'di d • ' -i:- ·a.. ult eva ser us o. como 1n ce . e preJUJ..zo so..1..n o por uma o ura 
de cana-de-açúcar O? danos V?r�icad.os às gemas apioais, por

que fo:ii. por eles determinado, g_ue_ existe uma gTande relação GE; 
tre o J?-Úmero de gemas apicais mortas e os d.anos sofridos pelos 
caules. 
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_Para COLEMA.:N(l952), :podem ser usados algun� -
caracteres :físicos :para avaliar a diferença varietal, como t9:!! 
bém, :para se_ medir a ex.tensão do :pra jt.Úzo ocasionado :pel.o :fr:LÕ 

, em oana-de-açucar no oam:po. Segu:p.dD ele, existe uma correla-

ção eniire 9 número de gemas_laterais �artas :pelo :frio e a qua

lidade do oaJ..do mantido na cana resf'ri.ada. 

A:pÓs submeter d�.z -variedades de cana-de-açúcar 
�s tem:peraturas de -l,l 0c e -3,3 ºe, OOLEMA.N (l953) ob�ervou

que as me�s a:Qresentavam 50% das gemas a:picais mortas. SUE_ 
meti.das a t,em;peraturas de -4,4 °c e -5,0 ºe, as variedade� a.:. 

:pre�en:tavam somente 7 a l8% de gemas :Laterais viáveis, enqu8:!: 

to �ue as gemas a:picais de todas as variedades achavam-se mor
tas. 

Estudando a geminação de toletes da variedade 
CB 41-7?, CESNIK (1963) não veri:ficou nenhuma influência . na 
ger.minação dos mesmos quando submetidos à tem:perat.:ura de 5, O 
ºe. 

STORY (l962) 9 verificou que as gemas laterais 
:podiam exibir 1;1JD.a d:i:fe3:ença em �elação à tolerância ao :frio 9 -

sem contudo haver g_ualg_uer relação entre essa tolerância das 

gemas laterais e a tolerância ao :frio dos tecidos do colmo. 

IRVINE (l965), oonstatou g_ue a v.i:abilidade das 
gemas latera:i.s .era· di:fÍoil de ser deternri.J.1:ada e g_ue todas as 
gemas laterais :podi� estar mortas antes g_ue todo o tecido do 
colmo se congelasse. 

Estudando tres variedades (�iJOo 310, ÇlP 44-101 
� O_P 52-68) submeüdas a tem:peratura_EJ de -1; 6 °c, -2,_2 ºe e 
-3, 3 ºe, FRI+QUX. e colaboradores (l�ç5) constat:aram g_ue todas
as gemas a_piaais havi� morrido, e,ng_uant:o que havia gamas lat.2,
rais que se apresentavam ainda v.i�veis.

Estudando_ o oom:porlam.ent� de dez variedades em.
relação ao ±'ri.o, SIDID (l965) dete�ou que a gema aJ:)icaJ.. mor

re com a tem.:peratura de -l, O ºe, e g_ue as gemas laterais :pró� 
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mas ao :paJ.mito a:pareoem dani�icadas qua.nd.o expostas :por 25 ho
ras a uma temperatura menor que O; O ºe. 

Estudando, sob o ponto de vista industrial, o 
efei-to do frio sobre as variedades O:P 50-28, O:P 52-68 e CL 41-
223, em_ 7 1ooaJ.ida.des diferentes, :BEWHER e colaboradores 

-·· . . 

(1965) veri�oaram: a) a gema al)ica1 morreu qua.:nç.o a tem:pera-
L . 0 

)pura :permaneceu :por um :per:t..oçio de tres horas a -2, 2 O; _ b 
. o . o . tem:perat.u.ras de -O, 6 C. a -4,4- e, :por mais de 17 ho�as, dete!: 

minaram a rn.oJ:i;e de algumas gemas _laterais, enquanto que tem:pe.:. 
. o o raturas de -1,1 C a -4,4 C :por 34,7 �oras determinaram.a moE 

te da. �orla�� g9Illas laterais; e) tem:pera�s de -0,6 °é

a -:-5,0 ºo; :por 16;9 horas ocasionaram a. mo:r-te �e_ quase todas as 
. 

o . o geinas lat era.1-s ; a) t,anr_pena:turas de O, O e a -6, o e :por um 
.:periodo �e 54,3 horas determinaram a morte de todas as gemas 
1aterais. 

FRILODX e colaboradores (1965) relataram que a 
. o �em.peratu.ra de �ll,l_ C deter.minou a mort� das gemas laterais 

que se encontravam acima do nível do solo. 

Estudando o co�:poria.men-J:;o de algumas varieda
des, EB.'VINE (1968) determinou" que o :prejuizo ocasionado :pela

' r , 
. 

frio a variedade de oan�-de-açuoar depende da temperatura � 
ma_ atd.ngj.da e do temJ;>o que a teml)eratura _ :p�rmaJ:1e9e nesse míni

mo. _Determ::in_o,;i.. ainda,. como regra._ geral, que a tem�er.a't'uras -
de -1., 7 ºe a -3, 9 ºe, ocorre a morte da gema a:pioal. 

De acordo com os diversos autores, conclui-se 
que a g9Illa a:pioal morre a uma tem:pera-tu.ra superior à tsm.:perai!.u:.. -

ra exigida :para a morte das gemas laterais. A morte da gema 
a:pioa1 se dá_na faixa de tem:perª'tu.ra de -1, O ºe a -3, 3 °c e as 
gemas laterais morrem entre as temperaturas o, O ºe a -6, O 0c. 

Essas tem:peraituras letais :para as gemas dependem de vários fa
to�s, :prinoi:palmen:�e do tempo de e:x:pos�ção, da espécie da 
Saooharum e da :posição da gama no colmo. 
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2.4 - Efeiito� ªº f'rio sobre as f'o1.h�s 1 colmos e entouoeiram� 
, to d.e variedades de oana-de-açuc.ar. 

Vários são os_estudos, realizados :por diversos 
autores, no senüd.o de verif'ioar o comportamento das folb.a.s, -

dos colmos e o ent:ou?eiramentro �e dif'erentes -variedades de oa

na-de-a.çÚoar em relação ao :frio. 

SEGALLA. (1964) relatou que o §_. barberi é re
sistente ao f'rio e se adapta bem ao clima tem:peráá.o. Relat,ou 

tambéin que a Seção d_e Cana-ele-Açúcar do Insiti tu�o Agron.ôndco -
<ia O.a;m:pinas re�a cruzameni;ws -trl:plos entre §.. of':Eicinarum. :x: 
§• s1>on-taneum :x: §.. barberi, visando conseguir des�e ÚJ:timo a

Ôa:páôidade de :perfilhação e a resistênai.a ao f'ri.o.

Estudando o ef'eito do :frio sobra a :per:filhação 9

HERRERT (1964) verifiaou que as v�riadades 01' a:prese:n.t� a 

€:!tia :pe�ção l!l$llOS a.-fetada do qt;te as canas nob,res (§.o of'f'i

oinarum L.). Te:m.:peraturas de -J.+,O ºo, contudo, :podiám ·a:fe

tar o entouceiram.ento de algumas variedades OP.

IRVINE (1968)_estudou, através �e resfriamento 

artificial, mai� de 50 clones, dei�do-os a_-3,0 °c :por 6 ho-
. o ,ras. Os sobrev:i;.ven�es foram 09looad<?s a -4,0 C tam.l?em :por 

6 horas. Observou que as _es:péaies §., of:ficinaru:m., §;,., rob:usiru:m. 
E:-§• edule a:presenta-y,am :pequena r�sistência ao f'rio, ao :Passo 

e h:fbridos int,eres 
-

-

, ,- - - . . - • A . -

:peoificos mogitra� grande resistE:ID.oia ao fri?• A variedade 

dJ? 57-526 :foi a que mais �e destaoou com relação à resistência 

�a :êolha e da gelpa a:pical� O aui;or ex'.[)1:?:oouo f'ato relatando 
que <? mesmo é dey.i.do _ à variedade {JP 57-526 envol�r linhagem -

de §• of:ficinarum, §.. robustrn, §;. s_:Qon-tt-aneum e §.. barberl. 

OROSS (1945) assinalou que as �artes mais sen
síveis _à queda g.e tem:peratm;a eram as +olhas, q,u� morrem geraJ; 

me.n.te quando a temperatura varia de -2 1 5 ºa a -3,0 ºo.

' o ' o �em:peratu:ras de -3, 9 O a -5, 5 O, segundo OD-
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LEMAN (J.952), :pocleriam o�asio� d.e-�erioração na qualidade do 
r I' . O oaJ.do a:pos o :perioclo de 6 a J.6 çlias., T_emperaiura� de -5, 5 O: 

ou menores :pod,eriam. oongeJ.ar o ool.m.o e a deterioração do cal.elo 
:poder.ta ser detectada dois dias após. 

Estudando as variedades de oana-de-açúaar aJ!ÓS 
itemperaturas de o,o ºe e -3,3 ºo, _oo� (J.953) verif:i:oou que 
essas tem;pe�turas não exerceram qual.quer in:fJ..uênoia, quer so

bre o b.ru quer sobre o teor de sacarose. 

_OROSS (J.961) relatou que em 1918, tempera-&-uras 
de -2,5 °c a -6� 7 ºe ocasionaram a morte ele todas_ as foJ.has - . � .. 

das �riedades. POJ 36 e POJ 213. Em 1933, após �em:peratura.s 
: o : o . o de -3, 6 a., -4,0 O e -4,7 O o mesmo autor observou a morte 

de todas as_:fo�s das WJ;'iedadeª ��- 2725, POJ 2878, Oo 270 , 
Co 281 e Tuc 472. Observou também que o f'rio não ai'et;ou as 
:produções :posteriore.s das variedades estudadas., 

, : o _ ApQS u:rµ frio de -3, 3 e, IRiJilIB (in LAUDEN, . -
1962) oons-ta-tag. e medi.u o pr':ijuizq a:presentado por cinco va
riedad_es a :part13: do. palmito. Entre as ·variedades estudadas

?

a. NO o _:310 foi a que. apresentou menores danos1 _ com apenas 5104

a 20,19 om danifi9ados, vindo a seguir a OP 44-lOl, com 5,04 a
30, 24 om de danos.,

SUND (1965) estudando o o.omporlta.mento de. dez 
variedades, verificou que. o� 4 .:primeiros intern.Ódios a partir 

do :paJ.mito hav:i.a.m :rp.orrido, quand9 a temperatura atingiu a f'ai-
. o : o ,xa de -3,0 O a -7,5 C. Ob�erwou tam"t?em que esse f'rlo não � 

f'etou o en.touoeiramento da soca. Das -variedades estudadas as 
... - - . 

que melhores se oom:portaram ±'oram a NCo 310 e a OP 44-lOl. 

Estudando o ef'eit:o do f'rio sobre as variedades 
. . 

Qp 50-28, O:P 52-68 e OL 41-223, em sete looaJidades diferentes, 
-- . - -

-

:BELO� e ·ooJ..aborad.ores �1965). v:�ficaram que a� f'olllas _ê!óm9B 

te adquiriram uma oolo_ração lev.emen.ite bronzeada quando a t:en:q:,_2 
. : o . -

rat:u.ra :pa�oeu:. por 3 horas a �2, 2 O. Tem:peraimras de 
o ' o 

-o, 6 C a -4,4 o., :por mais de 17,0 horas, determinaram conga-
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J.aménto de 21 52 a 5!12 o:m. dos aolmos, sendo que 50%.das �olhas

a�q�riram. a ,o�lQração marrom. T.eillperatu.ras de -1,1 ºo a 

-4
1
4 ºo, por 34, 7 horas, deter.m:i..na.J:-am aongeJiameni;;o de oeroa _ de 

J/4 do �olmo e bro1:Weam ento <ie :praticamente todas as folhas. 
- . . o . o iempera'tt:lras de -0,6 C a -5,0 o., :por 16,9 horas, determina-

ram o oonge1a.m.ento da metade do col.m.o e bronzeamento de todas 
. o o , as foD1as. Temperaturas de o,o e a -6,o e, :por um l)eriod.o 

de 54,3 horas, ooasionaram o oongel.amento total dos colmos e 

bronzeamento de todas as folhas. 

Segundo FRILQUX e oolaboraclores (1965), tam:pe
rat�a de �ll,l ºo deter.m:i.naram o a:pareoimento _de raoha<iuras -

das colmos. En:tre as variedades estudadas a que apresentou -

melhor comportamento foi- a NO o 310. 

A rachadura do colmo, segundo observou mv:r:N.E

{1965), é um. guia Útil nn campo :para se determ:tnar o poteno:ia1 

eia aana_ resfri�a, mas não deve ser oon:fu.ndido com raohadur�_ -
d� oreso;iJn�to. E$t1ª' µão fecI?:a a:pÓs o degelo, enquanto _ que 
aqueJ:.a_ sim. Observou t:�bém g_ue as rachadura? do frio ogor
rem a t:e.mpe!'a:turas de -5, 5 °ç ou meno1;1, e indicam que o teo�do 
êlo colmo est:á ooml):;t.etamente çongelado. Verificou também . g_ue 
tempe�iruras de -2,2 �C- a -2,7 ºa permilia.m uma diferenciação 
entre variedades, porque e�sas temperaturas a.et:ermri�ª",..am �ó um 
i:oiloi9 de danos nas folllas. Temperaturas menores g_,;te -2, 8 ºo

torn�va:m_impossÍvel qualquer diferenoi-ação en�re as variedadªs, 
:porg_1:1e ººª'sionaram graves pre;rufzo� às :folhas.. Testando mais 
de 1.500 clones a �2,8 ºo_oom. relaç�; a resistência das folhas 
?,9 frio, observou q�e houve clones g_ue apresentaram resistên.
oia. igual ou maior que as testemunhas, OP 44-101 e CP 46-115,,
mas n� dos_olones se mostrou altamente resistente ao frio. 
T.e$'tou a�nq:a, com. relação �o dano na$ foihas e morte. da gema !!
pioal, 23 olones ª' -5, O ºo. _ Inol.uiu9 entre estas, variedades 
e d�ere.ntes espécies de S&ooharu:m. Dos clones testados, os 

. . . . , - - . - . - . - . de -ª• �.e.nse e a�s híbridos de §. s;ganta.n.e.!:P! mostr� 
maiÓr rêsistêno:t..a g_ue os clones de Órigéxi-mâis tropical. 
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Nos Estad.o� Unid.os da América do Norte são u
sados, :para t-estar 11 seedlings 11 em re?-ação ao frio, locais onde 
ooorre.ra.m_f�os sevêros (ANÔNIMO, 1965). É usado Merldia.n.1 -
M:ississipi oomo_loo� :para o teste e através de testes :prelind_ 

nares foi �bservado que a �empe�aitura baixa reduziu? ent;ouc� 
ramento e que_ existia uma �ação vari.etal com relação ao en.::.

itouceira:mento. Variedà.dês que apresen.tara.m algum.a tolerâµcia 

ao :frio eram encamjnhadas para testes de laboratório e de aa.m-

Estudando� ªoidez titulável e o oonteúa..o de 
goma do caldo de oana de 6 var:i.ad.ades 1 IRVINE e FRILODX (1965) .. 

oonoluiram,que se pode inco;t:Ter em erro ao se analisar a aci
dez "t=!-�vel, _para se det�rminar � qualidade de colmo da cana,

-cle-açúaar Pa.::a a fal;2Tioa.ção d.e açúcar, e pa� se u�ar oomo 
, ~ me�od.o de seleçao de variedade@, :porque essa acidez varia com 

a variedade, tipo de sol�, época d� oolheit:a e isto :pode masc� 

rar o aumento d.e acidez que foi devi.do ao fri.o. 
, . o , A:pos a t��erat:ura de.�, O O :por u.m :per:Loclo 

de 7 a 9 }:l.oras, IAUDEN (196?).constatou. que a maior parte d.a_f 
rea. çruJ...tívada com cana-de-açúcar a:presen_-tava de 25, 2 a 45, 3 �mi 

, d.os qolmos com oelul.as inte.rnas rom:p:i:-das a :partir d.o :pal.mi.to.
Das variesJ.?,des :por ele estudadas, a que melhor se com:portou -
foi a OP 44-101.

Estudando a resistência ao frio d.e aJ.ga:mas va 
. , 

-

ried.ades de _oana-d�-aç�car,_ ERVINE (1968) verificou que a va.:. 
rieda.de NOo 310 foi a q,;te melhor se comportou quando submet:lcla 

a uma t�m:peratu.:ra de -4�4 ºo. Determinçm .. também,. como regra
: o o geral, _que na :faixa de tem:perai:iU.ra de -1, 7 a, a -3, 9 e, oco;--

' . 
. 

: 

rem :peq-µ,en.os danos as folhasJ_ na faixa de tem:pera:tura de -4,4 
o ' o 
O a -5,0 Q, as :folhas to� a cor :rp.�rom e o� colm9s se tor-

nam :paroialmen-tte congela.dos. _ Observou. ainda que o co.ngela.men 
--• ......

to interno do�_ tecidos e a rachadura dos colmos se dá a tem:pe.: 
. o ratura menor q_ue -5, O a.
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Nª' Austrália, a variedade NCo 310, segundo Mo 

ALEESE. (1964), _ é tida como :possuidora a.e tol.erânoia interme

diária aó resfriamento do ooim.o, :possmndo folhas susoe:ptiveis 

ao resfriamento e gemas altamen�e susoeptÍveis ao resfriamen.�o. 

Pel..cw auto�es oi taa.o·s ooncl.ui·�ee g_ue _ o §•
barberl, jtm:tament;e com o §• ,s,.von-taneum e �. sinense, quand.o -u. 

saclos àm cruzamentos, oonf éreni. -ú:ma maior ou. men.or resistência·· 
� 1 • - , � 

ao frio. P9de-se também oonol.ui.r que os :prejuízos às fa,lhas 
a.e cana-a.e-açúcar se dão n� faixa de -2,2 ºe a -5,0 ºe, e a 

congelameni!;;o. do col.m.o ocorre na faixa de temperaitura de �1, 1 
o . o . ' a a -7, 5 _ O. Quanto a raohad.ura do colmo, :parece haver m,ma 

conoordÔ;µ.oia enrt.re os autores. de que. esta aparece em. teI?,:pera� 
ras iguais ou in:Eeriores a -5,0 ºe. O tempo d .e exposição a.aá

variedades à_ baixas temperaturas ou faixas d.e temperaturas é

um fator bastante_ im:porlant:e :para :p;-ovooar a morle das :Eo�s, 
dos. colmos e a rao_hadura dos mesmos. Conol.ui-se também 

. -
que 

as variedades NOo 310 e CP 44-101 são bastante resistentes ao 
. .  

, 

frio. 



3 .- D.T.m.IÀ.L e ffl0D0S 

3.1.- Vari.adad.es uiti.Jdi z�das 

N? :presen�?_estudo f� utilizadas as varie

dades d.e cana-cfüa-açúcar (SaoÓharu.m s:p:p) que se encontram no 

Quad�o 1, :procedentes da Êst?,çãô �erimen.tal de Ubairu.ba, e da 

Estação Ex:per.iimeDJtal de Piracicaba, ambas :perlencemes ao Ins

ti t:uto AgrOllÔm.co dE: C.am:pinas, da Secretaria da Agricul.tura do 

Estado de São Fau1o. 

3.2 -Ensai..os de laboratório 
, 

Foram realizados quatro ensaios, em laborato-

riios da Faculdade de Ciêno:iLas Médicas e BiolÓgioas de Eotucairu., 
� � 

' 

:p� a determ:i.n?,ção do cmn:portament:o da can�e-açúoar em con-

dições ªe f'rio�oontrol.a.do 7 e :p� determinação das tam;pe:ra:tu

ras de congelação das f'ol.has, o olmos e gemas. 

3.2.1.,.. Jix::perimen_to 1 - determinação da .:ponto de oongeJ.a.

mento das folhas. 

Nesse ex;periJnan.to determi.Jmou-se o :ponto de 
oongru.amentn das foThas das çl.ifere:mrlt;es varied?,d.es. A folha _g 
sad.a f'oi a +3, segundo o sis-ft� de KIJLIPER., citado :por D:IL..:. 
LEWIJTI (195-2), sistema este que l)ermit:e defim.r, de um modo 
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Quadr<i1 1. Algumas oaracteristioas das variedades de cana-de-
... -

; 

, açuoar estudadas. 

Variedades Origem Maturação 

IAC 52-326 Brasil tardia 

no 52-150 Brasil :precoce 

IAC .51-205 Bit:'asil :precoce 

IA.O 52-179 Brasil tardia --
013 �6-155 Brasil tardia 
CB 41-76 Js;rasil média 

IAC 50-134 Brasil média 

O:P 44-101 E .• U.A. :precoce 

NOo 310 .Íf'r:L.ca do Sul :precoce -·
lAC 48-65 Brasil :precoce 

NA 56-62 .ârgen-tin.a :precoce 

racional., a :posição da folha no colmo, com referência ao .. seu 

estada f'is,iol�gico. Foram 90:J:'tadas o, 20 m da :porção mediana 

da f'ollla +3, �e. a seguir f'o� dobradas e seus bordos vedados 

com fita adesiva. :Para se determinar o :por.rlt:o de oongel.ame:o...to 

era in�oduzido um :par termoeiéiu'ico na nervura central, em f:Ú. 
--=--~--=e:-:::::::__ , .... ... 

rg :previam.�te feiit.o com agulha. Os dados l)ara confecção dÓ . -·· - . 

grá:eioo f'ora'!D, tabulados de. 36 em 36 mi.I:ru:tas. As -variedades :.:!

itili�adas_f'oram IAC 52-326; I.p.g 52-l?O, IAC 51-2.05, IAC 5?-1]9, 

OJ3 56-155, OJ3 41-76, IAC 50-134, 0,:P 44-101 ., NOo 310, IAC 48-65
- -- ' 

e NA. 56-62.

O :pont:o de congelamento das folhas. das varie

dades f'oi determinado uti.lizanéto-se _plantas com 10 · meses de :i 
' - -- -

�

dade. Gomo câmara fria,_ em:p�ou-se um congelador comercial; 

de marca ProsdÓoi.mo, com capacidade de 300 litros e regulada -

de _f'orma a of'.arecer Ulll abaixament.o grad1:18,l de tem;pe:ra:tu.ra, cOJit. 

�. queda não 1>assando de 4, O ºo :por hora. Para se conseguir � 
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ma g_ueg.a ainda menor de teDll)era"Ü;\µ'a, as :partes estudadas (�o

Jrhas, colmos e gemas_) foram ool..ooadaê! n.o interio� de um reoi-

:pi.ente :plástico com tampa. Esse reci:pien-tõe fo:ii.., :por sua vez, 

0,oJLocad.o e� um outro recipian.te_:plástioo1 tambézn oom tampa, 

gontend� · :L, 5 litros d_e uma solução a 9% de 01.01:eto de sódio co 

marcial. _ Qom esse :processo ºonsegu:tu-se uma queda bastanite 

].e:mrl!;a da tem:pe:raitu.ra. n.o :material estudado. As temperaturas -

�oram determinadas com um :po�enaiÓgrafo, marca HON.EYWELL de 24 

ganais, modelo 000-002-10, que ut�a como sensores :pares 

termoelé.trioos de cobre-oonsta..."'lt-an, que :foram introduzidos nas 

faJilias. 

O ensaio foi feiito com uma repetição. 

3.2.2 -EXJ;>erl.men.t:o 2 - çleterm:Lnação do ponito de congela

menito dos colmos. 

Nesse ens?,io deternti:nou-se o :ponto de oongel§! 

msn.to dos colmos na mesma câmara descri-ta n.o Ex::petj.mento 1 e i 

tilizando-se o mesmo méitodo :para o abaixamento, da tem:peraitura._� 

e o �esmo :poit�nciÓgraf'o para registro da mesma. :Para a deter 

mi.nação f9i uttilizado o 82 gom<? a :partir da base, que fo:li. ccr,� 

tado e le�do_ :para la"t;>o.ratgrioo__ Após o corte longitudinal 

dos !Ilesmos, inii.roçluz:i.u.-se um :par te:irm9el.ét:rioo de oobre-aons

tan � �ma :parte cenitt:-al, e a seguir vedou-se o gomo com fita 

adesiva. 

No :presente ensaio foram usadas as mesmas va

�edades 9-0 Experimento 1, e foi :feito com uma repetição. .Pa

:ra ':)Onfeoção do gráfico tabulou-se os dados de 36 em 36 · minu

tos. 
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3 .. 2.3.-Ex:perimento 3 - dete:rnrlnação do :ponito de congela

mento das gemas. 

No :prese:r:Liiõe experimento determ:i.nou-se o ponito 

de congelamento q.as gemas d.as d..if.erentes var:ied.ades .. Foram:!-
sad..as_as mesmas variedades, o mesmo material e o mesmo méitodo

:para oo�trôle da temperatura do Experimento l. Para essa de
te�ão _usou-se a gema localizada no 8º nó a oo:p.tar da ba-

.. 

se.. As mesmas eram :per.furag..as com. uma agulha e aí in"trodu.ziar-
-se um :par iierm:nel.étrica de oobre-constEµrtan. 
trico era fixado ao gomo oom fita adesiva..

O :par termo el.f

O ex:perimen-toiieve uma repetição e, para con
fecção d.o gráfico, os dados foram tabulados de 36 em 36 minu
tos. 

' " , .... 
3.2.4 - ExJ?erimen__to 4 - estudo q.o comportamento das di:Ee

Fen.�es variedades sob diferentes -
t-em:peratxt�as. e cli:fi:eren:i!.es :pe.rl..odos
de exposição. 

Este ensaio foi. realizado em uma câmara frig_Q_ 
rilica de 2,Q0 x 3 9 00 x 1,80 m, na g_ual_a tem:perat:ura era c_on.-:. 

· ,  trolada at:r.aves de um te:rm.astaita de marca D.Am'OS, . modelo· RT3 , 
aom coJJ.tri::il..e_ de temperaturas entre -25 ,o ºe a +15, O ºn. Fêz
:-se a regul.agem da tem:peraitu:ra n.o initerior da c·âmara frigorfil(! 
oa com um_ :potenci.Ógra.fo maroa HONEYWELL de 24 canais, mode:L.Õ 
000-00 2-10 •

. »n aac9s de polietileno, de capacidade da 25 
litros e p:r�ryi�en.te mobidos com uma mistura de 2/3 de solo 

Jia,tosol Roxo, :;t./3 d.e est§lrco de curral, o, 16 kg de superfosfa� 
to s.i1!1:Pl�s e 0,05 kg de olgre�o de :potássio, foram :plantados , 

em 13/09/1.971, iJoJi..etes d.e e� oom. uma gema, rigorosamen.te se
lec�<D?-aàl.as contra a broca_ da CaJl?. (D±a.traeà sá.ooha:ralis Fabr., 

1794). As mudas :permaneaeram em v.lveiro a meia sombra, e :f'.o-
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ram: cq.ariamente irrigs1,das. Oito meses a:pós, foram ]levadas l>� 
ra a aâmara._:f:rigorífiaa, regulada a tem:per�;t:uras de o,o ºe, 

· o ºe-· 6 o ºe._ -3, - e - , • Os :perÍod.os de exposição a essas tem:pera-
-trura.s foram de 1 , 6 e 12 horas. Foram utilizadas nesse ex:p2_ 
rimen.t:o as variedades :µe 5 2-3 26, IAC � 2-150, _ IAC 51-205,, n.d

52-1.79, C�l 56-155 7 __ 0:S 41-76, IAC 50-134, CP 44-lOl, NCo 310· e
-

-
- ... 

IA.O 48-65, sendo.. utilizados 4 repeti.ç ães de cada variedade :pa-
,

ra cada tratamento.

Esiru.clou-se a ;earmação __ de faixas despigmen..ita

das, morte da gema a:pical, morte das gemas laterais e morte 
dos colmos. 

3,.3 .-Ensaios de o.a.mpo 
, Para se testar as variedades de cana--de-açu-

car em relação ao frio, em condições natu.rais, foram instala
d.os tres ensaios de cam:po, sendo dois no Horto Florestal de 
Campos da Jomão, pertencente à S�cretaria da Agricul-tu.ra. do 
Estado de São Paulo1 _ e um na Estação Ex:perimen.-tal. de Roituoatu, 
perl.emteen.te ao Ministério da Indústria e Comércio. 

3. 3 ,.1 - Exper:iimento 5 - estudo do oamportam.enta das dife. -

- -

rentes variedades em condições� 
de Campo,s do JJordão. 

Este ensaio foi_ instalado no Horto Florestal 
de Campos do J9roão, nas :poroxim:i.dad�s-�a Sede do mesmo. A 
altitud.e do local do ensaio era de 1.540 m, e o terreno utili
zada, oo� área_de 50 x 60 m, a:presen�ava-se com cerca de 20% 
de decliviclade. 

O ex:perlmen.to foi:planejado em bloaos ao aca

so, com. 10 re:pet;içãe�. Cada :pa:roeJLa e� oonsti�Ídla de 
l,50 m2 d.e área Útil. As variedades de oana-da-açúoar utili
zadas fo:;i:-am: llO 52-326, IAC 52-150, llC 51-205, llC 52-179 , 
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�B.56-155 9 CB 41-76, IAC 50-134, CJ? 44-l0l, NCo 310 e IAC 48-

65. 

, , N Apos o preparo da area com uma araçao, segui-

da de gradag;em, foram abertos os.sulcos para :plantio em 19/0l/ 

l97l, com 0,30 m de :profundidade. Oada :parcela _era consti..tu:f 

da de uma linha de 1, 00 m de comprimento, sendo g_ue havia uma 

dist:ância de 10,00 m entre uma linha e outr� e, na linha, as 

:parcelas eram s.e:paradas :por iILtervalos de 1,00 m. A seguir o 

sulco foi adubado com a fórmula NF.K 00-100-90 e :plantado t;ole

tes de cana planta; rigorosament,e selecionados con-t:ra a broca 

da cana (Diatraeà. sà.ccharalis, Fabr., 1794.), com 10 meses de i 
. - -

êiade, colhidas e - des1>albados manua.J.ra.ente. A adubação n:i trogi 

nada am cobertura, oorres:pondent,e a 60 kg/ha, f a:ii. feita aos 

19/03/1971, segundo recomendação do Instituto Agron.ômi.co de 

0.a:m.:pinas (SIDAL� e ALVAREZ, 1957). Toda área :foi mantida -

sempre no limpo.

A :primeira. contagem. de colmos ,a; b:t"oi!Jos mortos 

realizou-se em 10/07/1971, após a ocorrência de várias tem.per.§: 

tura.s in:feriores a 01 0 °c, como se l)Ode ver no An.e�o 1. Nas 

contagens considerou .... se como colmos mortos todos aqueles g_1:1,e 

não apresentavam 1>el.o menos O, 15 m de cor verde nas í'.olhas. 

B'lrotos mortos foram considerados todos os que não apresentavam 

qualquer indicio dê cor verde em. StLas folhas. 

No inicio de setemhr9 do mesmo ano cortou-se 
., 

a :Parte area das :pla;ntas 9 e a cana soca remanescent:e sofreu. as

qa:pinas. normais para manter a e.x:perim.en.t:o sempre livre de e.r-
, 

vas mas. Foi i'.ei ta uma adubação nd:ltro.genada, em cobertura na 

base de 30 kg/ha, em. 10/10/1971. 

A.pós a ocorrência de várias temperaturas in:fe
. o ri.ores. a o,o e, uma segunda. contagem de colmos e bro1wos mor-

tos, seguindo o .. mesmo cri -tério "&Sado em cana :planta :para desig 
nar colmos e brq-tos mortos, fo:t_ realizada em 27/07/1972, agora 
utilizando a sogu.aira. Durante todo o , :periodo experimental 
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foram oo1e'tados diariamenite dados de -te:m;perairura. :mímri ma do ar, 

m;n:p:rre�clo-se termômet!"O de escala Oelsius
1 

de precisão de 
o, 2 ºe. Os dados de t�mpera:lrura. se en.oontram n.o .Anexo 2. 

Foí observa.d.o a incidência de mancha parda (Cercospora lopgipes 
�'Q.t1er) nas folhas, _màs como se tratava de u.níá -n:i.ól.ést:la <ié -pe- -
qu.ena imporlâ.ncia eoonôm:i.aa e sua incidência foi insu:Eicieni!.e 
para prejudioar os resultados experim.�tais, não se tomou. ne
nhuma. medida para o controle da mesma. 

3. 3. 2 - Experimento 6 esi.udo do comportamento das dife:
rentes variedades em c.ondições de 

C;ampos do Jordão. 

Este ensaio, tambmo._ :ffoi_ realizado no Borito 

Florestal de Campos do Jordão, em local ohamad? Ribeirão e si-
tuado a 10 km d� Sede. A área situava-se a 1. 380 m de alti.� 
de, e aprese:n:tava-se com. topogra:fria plana. 
pari.mental foi também em blocos ao aoaso, 

Qadà parcela i,inha. 4,50 m2 de �a Útil� 

O planej�ento ex 
com 6 r�petLçÕes. 
_ O espaçamento . uti)4 

zado :fo:ii.. de 1,50 m entre linhas e cada parcela apresentava 
3,0,0 m d� compriman:to. Foi usada como bordadura a vari�dade 

cm 36-24. A condução do ensaio, coleta de dados e os crité-
rios adotados fo� os mesmos seguidos para o Ex:Per:funento 5. 
D,iariamente também foram coletados dados de temperàtu.ra m.irri.

ma do ar, empregando-se termômetro de esça1a Oelsius de preoi-
são o, 2 ºo. 

3 e 4.

Os dados de temperaitura. enoontram-se nos Anexos 

Dados pluvi.ométricos foram �orneoid�s pelo 
Serviço Mete�olÓgioo do Ministério da Agricultimra, que. tem. um 
:pasto na Sede. Os dados encontram-se no� Anexos 5 e 6. Tam 

hém neste experl.m.enit.o observou-se incidência de mancha parda -
(Óeroos12ora longipes Rut1er) nas folhas, mas também não se to
môu ne:r:Íhnlma medida para o seu con.i!.role pois a sua incidência_ -
foi insu.ficiente para pre.judiaar os resu.J..tados experi.menta-ts. 
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3e3.3 - Experimento 7 - estudo do comportamento das di:fe 

rentes variedades em condições -

de Botucatu. 

O ensaio :foi instalado na Estação Ex:perimen-
,. 

tal de Rotucatu. Utilizou-se sacos de polietileno 9 com 25 li 

tros de capacidade, que foram enchid.os com a mistura: 2/3 de 

solo Latosol Roxo 9 l/3 de esterco de curral 9 0 7 l6 kg de super-

:fosfato simples Q 0,05 kg de cloreto de potássio. Toletes de 
,

cana-de-açuc.ar com uma gema 9 rigorosamente selecionados contra 

a broca d.a cana (Diatraea saccharalis Fabr., l794) :foram , 

ai 

plantados em l3/09/l97l. Foram utilizados para esse experimer! 

to as variedades IAC 52-326 9 IAC 52-l50, IAC 5l-205, IAC 52-

179 9 CB 56-l55, CB 41-76 9 IAC 50-l34, CP 44-lOl, NCo 3l0, IAC 

48-65 e NA 56-62, cujas mu.das 1 de 12 meses de idade, vieram. da

Estação Experimental de Piracicaba, pertencente ao Instituto A

gronômico de Campinas. O experimento foi planejado em blo

cos ao acaso, com 3 repetições, sendo cada parecela composta -

de quatro plantas.

Os dados foram coletados em 22/07 /197� 9 apos 

a ocorrência de quatro noites de temperaturas baixas, que osci 

laram entre 2 9 4 ºe e 6,4 ºe, como pode ser visto no Anexo 8. 

3. 3 .4 - M�todos estatísticos

Os dados dos experimentos de campo foram to-

dos analisados estatisticamenteª Para análise estat.{stica 9 -

os dados :E.oram trans:f ormados em porcentagens, e estes em arco 

segundo o recomendado por SNEDECOR (l945)º 

Para a comparação das médias usou-se sempre -

que possível o teste de Tukey d.e acôrdo com PIMENTEL GOMES 

(l963). Os esquemas estatísticos empregados são mostrados a 

seguir nos Quadros 2, 3 e 4. 



Quadro 2. Esquema estatístico empregado no Experimento .5.
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0-ausas de variação Graus de liberêlade 

Variedades 

Blocos 
, Residuo 

Total 

9 

9 

81 

99 

Quadro 3. E.squema estatístico empregado no .Experimento 6.

Causas de variação 

Variedades 

Blocos 

Resíduo 

Total 

Graus de liberdade 

9 

5 

45 

59 

Quadro 4. Esquema estatístico empregado no Experimento 7i.

Causas de variação 

Variedades 

Blocos 

Resi.duo 

To-tal 

Graus de liberdade

1.0 

2 

20 

32 



24 

4 - RESULTADOS 

4.1 - Ensaíos de labora-tório 

4.1.1 - Experimento 1 

Observa-se, :pelo Quadro 5 e :pelos Gráficos l, 

2, 3 e 4 que o :ponto de congelamento das folllas é variável 

com a variedade. A variedade IAC 52-150 a:presenitou o :ponto -

de congelamento de suas folhas ao redor de -3,6 ºe, eng_uant:o 

que a variedade IAC 52-179 a:presentou-o ao redor de -5,6 ºe. 

O :pont;o de congelamento das outras variedades manteve-se em. :po 
-

sição intermediária. 

4.l.2 - Ex:perimento 2

O :ponto de congelamento do colmo das diferen

tes variedades é mostrado nos Grá;Eioos.5, 6 1 7 e 8 e no Qua

dro 5. Observando-os, nota-se que a variedade CJ3 41-76 a:pre

sentou o :pont� de oongelament.o ao redor de -3, 3 ºa :para o oo:L

mo, enquanto que a variedade NA 56-62 o a:presentou ao redor de 
o -:-4",4 e. Os dera.ai.a :pontos de congelamento acham-se em :posi-

ções :i..nt:e.r.m.ed..i.árias. 

4.l.3 - Ex:perimento 3

Pode-se observar os :pontos de congelamento 
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d� gema� nos Gráficos 9 , 10 , 11 _e 12 e n.o Quadro 5. Veri

fica-se que as Vârledades IAC 52-326, IAC 52-150, CB 56-155 , 
IA.O 50-134 e IAC 48-65 1 a:presentaram o :pont-o de congelamento 

mai� baixo :para as gemas, ou seja, ao redor de -3,7 °c, enqu8!! 

to g_ue as variedades NOo 310 e OP 44-101 a:presentaram. o :ponto 

de oongelrunento mais aJ.to, ou seja, ao redor de -4,3 ºe. 

4.l.4 - Ex:;perimento 4

~ Para esse experimento nao houve necessidade -

d? se realizar anáJ.ise estatÍsiioa, porque as tem.:peraturas de 
o o ,

o,o O e -3,0 e, :por :periodos de l ,  6 e 12 horas, não afeta-

ram as variedades, a não ser com o a:parecimen-to das faixas de� 

pigmentadas. As demais :partes estudadas, ou seja, gema a:pi-· 

caJ., gema lateral e colmos, não sofreram. nenhum dano. A tem-
-- - -

:peratura de -6,0 °c, tanto com l hora como c�m 6 e 12 horas, 

ocasionou. a morte de toda a :parte da :planta que se 1.ooaliza$a 

acima do solo., No Quadro 6 estão registrados os dados :.'ref e-
' 

rentes as faixas despigmentadas das diferentes variedades. 

4 .. 2 - Ensaios de oam:po 

4. 2.1 - lliq;>erimen-to 5 - cana :planta

Valores de E, significa ti vos, ao ni vel de 1% de 

:probabilidade, foram encontrados na análise de variância, :para 

90J.m.os e brotos mortos • As médias dos tratamentos, as dife-

ranças mínimas significa-tivas e os coef'icien_tes de variação :p� 

ra colmos e br�tos mo�os, encontram-se no Quadro 7. Exami

nando-se esse quadro verifica-se que a média da variedade NCo

310, :para_ oolmos morlos, diferiu. signi:ficati.vam.ente de todas 

as demais. Quando oam:p�radas entre si, as demais variedades

não a:presen.taram diferença estatística significativa. Com re 
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lação a brotos mortos, somente se ob��rvo� diferença signifíc!! 

tiva entTe as variedades UCo 310 e cm 41-76. 

4. 2. 2 - Experimento 5 - cana soca

A análise da �ância dos dados referen-tes a 

colmos e brotos mo�os da cana soca, revelou valores de E, sig

nif�cativos 1 ao nível de 1% de :probabilidacle, :para cal.mos, :pa-

ra vaJ:'ied.ade. Para bro�os mortos, a dif'erença entre as vari,2 

dadas não foi significativaº 

�o Quadro 8, encontram-se as médias das vari,2_ 

dadas, a� diferenças minimas sig:ni:tioat�vas e os coeficientes -

de variação :para colmos e brotos m9rtos. Examinando-se as mé 

dias das variedades desse quadro,_ verifioa-se q_ue a variedade -

NCo 310, em colm.os m?rtos, diferiu sig:ni:l:icati. varo.ente de todas 

as demais �edades. 0.0m:parando-se as_ médias destas entre -

si 1 1_?ã.o se verificou diferença estatístic_a entre elas. Com 

relação a broto� p;iortos, a variedade NOo 310 a:presen.t;ou a me

:1-or média, e a variedade 0B 41-76 a maior, embora essa d.if.eren 

ça não tenha sido estatisticamente significativa. 

Nos Quadros 9 e lO, encontram-se os resul.ta

d.os das comparações entre médias, d-g.as a duas, :pelo teste Tu..

key :para o limite de_5% de. :probabilidade,_ levando-se em consi

deração os dados de cana :planta e cana soca. 

4.2.3 - :Eq:>er.imentro 6 - oana �lanta 

Pela análise de variância dos dados encontrou
, -se valores de F significativas-, ao nivel de 1% de :probabilida

-

de, :para colmos·mortos.

As médias das variedade�, as diferenças .m:fni

mas sig:ni:fica"!;i�s e os coeficientes de yariação :para colmos e 
biatos mortas, encontram-se no Quadro 11.. Veri:fica-se :pel.o 



re:f.:erido quadro, que ao se comparar as médias dos colmos mor

-tos, a �iedade NCo 310 diferiu significa�i varo.ente de todas -

as demais. Quando se comparou �s outras variedades en..tre si, 

não se constat-ou nenhuma diferença estatística entre elas. 

Quando se comparou as médias de brotos mortos 

das diferentes variedades entre si, verificou-se que a varieda 
. -

de NCo 3l0� di:fer:i.u estati�rti�ameni.te de todas as demais. 

variecl?,cles 0P 44-J.0l, IAC 48-65 1 IA.C 5 2-l 79, IAC 50-134 e 

ÂS 

IAC 

52-120, d�feriram significat�yamente das variedades CB 41-76 e

CB. 56-155 º A variedade C,P 44-101, tambéin di:feriu significa.ti
. ---- ·

-

vamente da variedade IAC 52-326. A variedade IAC 51-205, di.::.

feriu s:tgnificativamenite ela variedade CB 56-155º

Não se observou nenhuma diferença estatística 

sigr;uificati ,;ra. quando se comparou e:r:rt.re si as vari.edades JU\.C 

52-326, C1l 41-76 e CB 56-155.

4.2.4 - Experimento 6 - cana soca 

A análise da variância dos dados referentes a 

colmos e. brotos mortos da cana soca, revelou valores de F sig

n:i:ficati vos, ao nível de 1%. de probabilidade, tanto para col 

mos como para brotos mort:os. 

As médias das variedades, as di:fereJ?-ÇaS m:Cni

mas signi:ficativas hem como os ooe:ficient�s de variação encon ... 

tram.-se no Quadra 12. Pelo exame desse quadro verifica-se -

que, g_�do se compara as médias de colmos mortos, a varieda

cle NCo 310 di:feriu-sé significativamente das demais a não ser. -
da IAC 52-326. �o houwe diferenço. signi�cativa entre as cl� 

mais -varieclades, quando comparadas eniire si. 

Quand._o se comparou as médias das variedades -

em relação o.csb.rotos mortos, verificou-se que o. variedade NCo 

310 di:fi:eTiu significa.ti vamente dn.s variedades IAC 50-134, IAC 
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52-150, GP 44-101, IAC 51.-205 e CB 5.6-155. A média da van.e
dade IAC 52-326 dileriu significativa.mente das mé�s das va

riedade� IA.O 51 .... 205 e. OB 56-155. Observou ta.m.�ém. que hou!.8 
diferença significati� éhtre as J?-édi.as µe 48-65, O:S 4�-76 ,

IAC .. 52-179, '.IAC 52-150� IAO �0-134 e OP 44-101., em relação à. 

média da variedade a:s 5 6-15 5. 

Nos Quadros 13 e 14 encontram-se os resulta

dos. das oomparações entre médias, duas a duas, :pelo teste Tu
key, ]?ara o limite de 5% de :probabilidade, levando-se em consi. 
d.eração os dados de cana :planta e cana soca.

4 .. 2.5 - Ex1>erimento 7 

A anâ:lise de vari�oia d.os dados referentes -
às faixas desl)igmen-tadas, revelou valor d.e F sign:i.:fioatà..vo, ao 

. -

ll:€:wel de l% de :probabilidade. 

As médias d.as varieda4es, �s diferenças m!ni

mas sig:nifioati vas e o coe:ficien-te de yariação :para faixas de!! 
:pi�en'tad.as, enoontra:m.-sc:: no Quadro J5. Pelo exame do �fer'! 

do quadro, verificou,-.se que as. médias das variedades NCo 31.0 . e 
:N.l 56-62 diferiram sign.ificattlvament.:e das médias das demais v:ê! 

riedades. 

Oom:pa.rando as médias d.as d.em.ais variedades en
- .. -

. - .... 

tre si, verific.ou-se que não houve diferença estatística si� 
fiaativa entre e1as. 
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Quadro 5. Tem:pe_ratu.ra ao redor das g_uro.s se deu o congelamen

to das folllas, colmos e gemas das difere11tes varie

dades estudadas nos Ex:per:irn..e:rrtos l , 2 e 3 º 

I' 

Temperatu.ra :r;r.rovavel de congelamento ( ºo,) 
Va:t>iedades Folha OoJ..mo Gema 

IAO 52-326 -4,3 -4, 2 -3,7

llO 52-150 -3,6 -3,7 -3,7

TAO 51-205 -4,3 .... 3,9 -4,2 

IA.O 52-1.79 -5, 6 -3,6 -4,0 

cm 56-1.55 -4,J.. -4, 3 -3,7

CB 41.-76 -4,6 -3,3 -3,8

IA.O 50-1.34 -4,3 -4,3 -3,7

OP 44-1.01. -4,6 -3, 6 -4,3 

NOo 31.0 -5,0 -3,9 -4,3

no 48-65 -5,4 -4,J.. -317

NA 56-62 -4,4 -4,4 -3,8
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Quadro 6,. .Porcentagem de faixas des:pigmentadas 9 nos tratame,g 

�os que receberam diferentes dosagens de frio 9 com 

diferentes durações no Experimento 4º 

Variedades o o ºe
' -3,0 ºe

1 h 6 h 12 h 1 h 6 h 12 h 

IAC 52-326 o 50 50 25 50 50 

IAO 52-150 o o 50 o 50 50 

IAC 51-205 o 50 100 o 50 100 

IAC 52-179 o o 50 o 25 25 

GB 56-155 o 50 100 o 50 75 

CB 41-76 o o 50 o o 100 

IAC 50-134 o 50 75 100 75 75 

C.P 44-101 o o 25 o 25 25 

NCo 310 o o 75 o o 50 

IAC 48-65 o o 50 o o 50 
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Quadro 7 º Médias da porcentagem de colmos e brotos mort,os e 

Variedades 

IAC 52-326 

IAC 52-150 

IAC 51-205 

IAC 52-179 

OR 56-155 

CB� 41-76 

IA.O 50-134 

CP 44-lOl 

NCo 310 

IAC 48-65 

D.,MoS• 

(Tukey) 

C.V.%

seus respectivos arco seno VT, em cana _planta do 

Expe.riment.o 5 • 

Brotos mortos Colmos mortos 

arco seno� % arco seno v-r;-

63,10 52, 85 90,37 78�37 

58,50 48,50 97,60 87,07 

67,85 57,09 89,84 78,04 

57,74 49,31 100,00 90,00 

63,68 53,50 98,08 88,05 

71,85 58,16 99, 20 88,36 

66,24 54,52 94,95 84,09 

67,69 56,96 93185 82,37 

42,59 40,41 44,75 38,77 

61,07 53,02 90,68 78,72 

5% • o c o o e o o  17,47 5% � O D o q O o O o O 19,87 

1% • Q C'J • o o o • 20, 28 1% • 4 o O o o o O tt o 23,06 

22,90 17,13 
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Quadro 8.. Médias da porcentagem de colmos e brotos mortos e 

seus respectivos arco seno� em cana soca d.o Ex

perimento 5.

Brotos mortos Colmos mortos 
Variedades 

% arco seno v--ro- % arco seno� 

I.A.01 52-326 68,97 56,90 l00,00 90,00 

IAC 52-l50 69,86 57,00 l00,00 90,00 

IAC 51-205 61, 25 51,7l l00,00 90,00 

IAC 52-l79 59,11 5l,09 100,00 90,00 

CB 56-155 69,22 58,09 100,00 90,00 

CB 41-76 73,10 63,31 100,00 90,00 

IAC 50-l34 65,78 54154 · 98,00 87,34 

CP 44-101 63,24 54,44 100,00 90,00 

NCo 310 54,21 47,46 69,67 61 9 20 

IAC 48-65 64,40 53, 85 100,00 90,00 

D .. M.S. 5% o e & o o o o e l6 1 24 5% o o o o o o o o o o o 9,68 

(Tukey) 1% • • o • o • o e 19,10 1% • 0 O D O O O 0 O O 0 ll, 64-

c.v.% 20, 82 7,85 
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Quadro 9. ResuJ.ta.dos das comparações entre médias, duas a duas, 

pelo teste Tukey para o limite de 5?' de probabilidade 

para Q Experimento 5, em colmos mortos., 

IAO 52-326 

IA.O 52-150 

li.O 51-205 

no ;2-179 

CB 56-155 

CB 41-76 

li.O 50-134 

OP 44-101 

NOo 310 

llC 48-65 

o 

o 

- -

;� 

U"\ 
o 
C\I 

llt\ 

o 

� 

- -
- -

1� 

O"\ 
t--

7 
C\! 
llt\ 

o 

� 

- -
- -
- -

-� 

tr\ 
U\ 

'1 
\O 
U'\ 
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- -
- -

-�

\O 

� 
r--t 
q-

fj 

- -
- -
- -
- ... 

- -

'� 

� 
7 
o 
U"\ 

o 

� 

- -
- ....

- -
, 

- -

- -
- -

� 

1 
q-
'oet 

� 

- ... 

- ... 

- -
- ... 

- -
- -
.... -

1� 

� 
o 
o 
� 

PS 

PS 

PS 

PS 

PS 

PS 

PS 

PS 

� 

'"!j-

o 

;!\ 

- -
- -
... -
- -
.... -
- -
... -
.... -
PS 

� 

- - • Diferengasentre as médias não significativas.
. , ,P - • Diferenças entre a.e medias significativas so

em cana planta. 

- S = Diferenças entre as médias significativas só

em cana soca. 
. , 

PS= Diferenças entre as medias significativa.a tS!!; 

to em cana planta como em cana sooaG 
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Qwza4,:ro 10. Resultados das oomparag8es entre médias, duas a duas, 

pelo teste Tu.key- para o limi -te de 5% de probabilidade 

para o Experimento 5, em brotos mortos,,, 

IAC 52-326 

IA0 52-150 

liO 51.-205 

IAO 52-179 

Ol3 56-155 

cm 41-76 

IAC 50-134 

OP 44-101 

NOo 310 

liO 48-65 

o li\ O'\ "' 
�"' � �

"' \O 

�
ln 

7 7 ) 11 • � N \O 
q. o """' 

U"\ ln lt'\ ftl'\ -.i:1- ..,., �
o o o ro o o 

i!\ ..1 � fj ;:1 � � ;1 

- - - - ... - - - ..., - ..., - - - - - - .... 

� - - - - - - - ... "" - _.., ,ll.!!llt - - - -

� 
- - - .... - - ... ... ..,. - .... - - -

1� - - - - ..., - - .... - - - -

�- - - - - - .... - - - -

� 
.... ..,, ... - p - - -

l� - - - - - -

1� - - - -

�
- -

�
- - = Diferenças entre as médias :não significa.tivas.
P - = Diferenças entre as médias significativas só

em cana planta. 
- S • Diferenças entre as médias significativ;as

em cana soca. 
PS= Diferenças entre as médias significativas tan

to em cana planta como em cana soca. 
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Quadro ll. Médias da .:porcen-tta.gem de colmos e bxotos e seus -

res:pecti ws arco seno V % , em cana planta do .Ex::pe 

riment:o 6. 

Variedades Brotos mortos Colmos morlos 

% arco seno� % arco seno v-r;-

IAC 52-326 70,58 57;20 100,00 90,00 

I.A.C 52-150 66,83 54,84 100,00 90,00 

IAC 51-205 70,ll 56,88 100,00 90,00 

llC 52-179 65, 28 53,90 100,00 90,00 

CB; 56-155 79,50 63,16 100,00 90,00 

CB: 41-76 77,31 61,62 100,00 90,00 

llC 50-134 66i,, 91 55,02 94,86 82,33 

OJ> 44-101 60,31 51,03 95,83 85,00 

NOo 310 43,66 41,)3 72,20 58,64 

IAC 48-65 61,08 51,46 91,16 82,21 

D.M.S. 5% e o -o • o o o o  6,04 5% o v o o o o o o  14,79 

(Tu.key) 1% a o • o o o o ♦ 7,08 1% • o o o o • o o  17,33 

c.v.% 5,81 9,20 
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Quadro 12º Médias da porcentagem de colmos e brotos e seus -

respectivos arco seno� em. cana soca do Ex:peri

me:nt.o 6. 

Variedades 

liC 52-326 

IAC 52-150 

IAC 51-205 

JIA0 52-179 

CJ3. 56-155 

CB; 41-76 

IAC 50-134 

CP 44-101 

NCo 310 

IAC 48-65 

(Tukey) 

c.v.%

Brotos mortos 

% 

71,95 

87,40 

71,30 

95,93 

70,40 

75,41 

76,48 

40,95 

arco seno v-r; 

48,51 

69,42 

58,10 

81,74 

57,83 

61,22 

61, 29 

39,67 

66,11 55,37 

17,57 

Colmos mortos 

% 

69,55 

94,11 

94, 85 

87,61 

88,73 

92,43 

90,66 

90,16 

36,81 

arco seno 'í/'To' 

71,32 

78,37 

79, 24 

72,92 

75,05 

37,17 

1% ••••.•••• º 27, 03 

17,45 
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Qu.adro l). Resulta.dos das oomparagões entre médias, du.as a duas, 

pelo teste Tukey para o limite de 51' de probabilidade 

pare. o Experimento 6, em colmos mortos. 

IAC 52-326 

IÃO 52-J.50 

IAC 51-205 

no s2-179 

0B 56-155 

0B 41-76 

IA.O 50-134 

OP 44-101 

NCo 310 

IAO 48-65 

o 

N 

o 
� 

- -

� 

U"\ 

@ 
1 

r-1 
U'\ 

o 
� 

- -
� - -

� 

°' 

� 
1 
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U'\ 

o 
;1 

- -
- -
- -

� 

ln 
U'\ 

7 
\O 
U'\ 

� 

- -
- -
- -
- -

�· 

\O 

) 
rl 
� 

� 

- -
- -
- -
- -
- -

� 
""' 

'1 
o 
lf\ 

� 

- -
-· -
- ... 

- -
.... -

.. 

-
.,. 

1� 

� 
D 

� 

� 

- ... 

- ....

- ....

- ....

- -
- -
- -

� 

a 
o 
o 
tz. 

P-

PS 

PS 

PS 

PS 

PS 

PS 

PS 

1� 

l 
..... 
o 
� 

- -
- -
- -
- -
- -
- -
- ....

- -
PS 

1� 
- - = Diferenças entre as médias não significativas�

P - = Diferenças entre. ,as médias significativas só

em cana pl.anta. 
e , I 

- S = Diferenças entre as medias significativas so 

em cana soca. 
, 

PS= Diferenças entre as medias significativas tan-

to em cana pla.nta como em cana soca. 
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IAC 51.-205 

IAO 52-179 

cm 56:...155 

CB 41-76 

IAC 50-134 

OP 44-101 

NOo 310 

IAC 48-65 

50 

, Resulta.d.os das oompe.raçõee entre medias, duas a duas, 

pelo teste Tukey para o limite de 5� de probabilidade 

para o Experimento 6, em brotos mortos. 
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- - = Diferenças entre as médias não significativas.
, ,P - = Diferenças entre, as medias significativas ao

em cana planta. 
" , - s = Diferenças entre as medias significativas ao 

em cana. soca. 

PS= Diferenças entre as médias significativas tan

to em cana planta como em c8Jl8. soca. 
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Quadro 15. Médias da porcentagem da :faixas despigment.:adas e 

seus respec.ti vos arco seno �, do Experiment,o 7.

Va.r.i edad e s % arco seno v-T

llC 52-326 J.2,0 16,49 

IAC 52-150 60,2 50,88 

IAC 51-205 73,l 58,84 

IAC 52-179 27, 7 30,58 

CB 56-155 34,4 35,60 

CB 41-76 50,0 40,00 

IAC 50-134 61,6 52,57 

CP 44-1.01 36,l 36,88 

NCo 310 o,o o,oo 

IAC 48-65 34,4 35,60 

NA 56-62 o,o o,oo 

D.].[.S. 5% • o ó • o o o o o o O e O o o O o o o o G O O e O • � • 44,74 

(Tukey) 1% • e O O O O O b • o o o O � O 0 e • e e D O o e O O O O 53,84 

c.v.% 40,90 
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5 - DISOUS5'0 

Pela J.:!-teratura. rev:isad�, verificou-se g_ue a 

grande �o�a das oitações se refere a -yariedades estrangei

ras? o que tornou mais difici.1 a comparação com os dad.os obü

dos. 

As varied.ades IAC 52-150 e IAC 52-179 foram -

�s. que exigiram a menor e a maior temperatura negativa, re_s:pe.Q_ 

tivamente, :para se d.ar o congelamento_ d� :folha, ou seja, -3,6 · 
o . o .. O e -5, 6 <?• As demais variedades tiveram comportamento in-
..s.- -.::i-.;·.,, � 
1t ermw..i.;.ario • 

2'ais_ temperaturas acham-se compreendidas na 
-

-

faixa de -2,5 ºe e -6,7 ºe, obtida por CROSS (1961) :para a mor 

te das folhas. Os dados obtidos de -3,6 °c a -5,6 ºe para o 

congel.am�to. das falhas são discordantes dos dados de OROSS -

(1$345), g_ue verificou a morte das folilas às temperaturas de 

-2,5 °c a -3,0 ºe.. São discordantes, em :parte, também dos 

c:laclos obtidos :p�r :BELCHER e colaborado1:es (1965) g_ue verif'ioa

ram a morte de quase t9das as folb.as, g_uand? a tem:per�;tu.ra :per 

manec E3U na faixa de -:-1, l ºe a -4, 4 ºo, :por 34, 7 horas. Foi., 

t:ambém em :parte, discordante da faixa sugerida :por ERVDIB -
( ) . o o 1968 de -4,4 O� -5,0 e, como regra geral, :para que �e dê 

a morte das :falhas. Tais discordâncias se devem, :provavelm9a 

te, ao fai:;:o desses_ autores terem trabalhado com ou:tras varied_§: 

desde cana-a.e-açi!aar, com métodos e localidades de clima di:fe 
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rentes do nosso. Por outro lado, a variP..ção observada. é d.e 
bastante interesse prS:tico, poi,s :permite a escolha ou rejeição 

d.e determinadas variedades em regiõss mais frias. 

A fa.i.."'{a de temperatura .na qual se verificou o 

:provável ponto de congelamenito do colmo de todas as variedades 

estudadas foi de_-3,3 ºe_ 8: .. -4,4 ºo, respectivaru.en-'Ge :para as'@

riedades CB 41-76 e NA 56-62. Qu.enêLo se cow,parou os dados ob 

t�dos com os d.a literatura verificou-se que os dados obtidos -

estão compreendidos na faixa de O, O ºe a -6, O ºe, obtida por 

BELCHER e oola"t?oradores (196?.), para que se dê o congelamento 

de todo o ooJJno. IRY.IlTE (1965) encontrou ser necessária a 
o tem:perat-ura de -5, 5 O :para o co:m1iJ.eto congolamento do colmo ., 

temr,erat:u.ra essa ? j_'l'.J.ferlor a faixa por nós obtidaº Os claclos 

também não são concordantes com tempe:ro;turas inferiores � -5,©

ºa relatadas, como regra ge�, :por ERVINE (1968), :pai"a que se 
dê o congelamento dos oo.lmos. Tais discordâncias :podem ser 

atribui.d.as, também, ao fato de as variedades uti.Ji.zadas no :pre 
-

s ente trrclJ?alho serem diferentes das usadas pelos autores acima 
ref e:irid.os. A1ém disso, como alg1XO.s dos a:nto1--es mediram ape.nag 
a temperatura do �r, e se.udo o colmo relat,ivament.e es:pesso, há 
a necessidade de q_ue as tam:peraturas cxt:er..13,s sejam mais baixas 

:para que o interi.or a-t.inja a t�N_pe1."a.tura leta.1 .• 

Para aongelamc..�to das gemas obteve-se �aixa. 
. . 

Ma:t.s uma voz, quando se oom1ª 
. -

rou os dados obtidos com os da lit;eratura, verifioOUr-se que 

houve concordância com alguns au-i;o�s e d.iscoI.-ã.ânoia com ou

tros ,._ SART.ORIS (1929) est·t-:.dau;i.o 3Gme:tJ.te u.ma. variedade verifi-

cou que a -5,0 O todas as gemas laterais havlam morri&o. Co-

mo esse autor só estudou uma variedade, é natu.-rel que os dados 

9btj_d.os em nosso estudo não ooinoidi:ssam com os dele. :f :poss� 

vel ainda g_ue as gemas dessa variedade já estivessem mortas, 

antes de se atiJJgir a tem:perat�a de -5,0 ºe .. 
CROSS (1934) verificou que temperatura de até 

-4, 8 ºo não matou as gemas laterais, mas 1 em outro trabalho 
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em 1945, :relat;ou a ocorrência d.e morte d.as gemas laterais q_u� 

do a temperatura caia abaixo de -31 O 0
c. A aiirmati va da au

tor Cl:ª qu:e as gemas laterais morrQDl. cóm temperaturas mais bai
xas_ que -3,0 °c é bastante vaga, mas foi observada neste traba 
lho. A faixa de temperatura obtida para o congelamento da gi
ma d.as -variedades estudadas tem os limites tant:,o inferior como 
sup�or menores que os 1.imit;es es"!mdado� :por COLEMAN (1953). 
As causas :prováveis dessas diferenc;as é_ que OROSS (1934) _ e 00-

LE.MAN: (1953), trabalharam em condições cli.máticas e com varie-
dadas d.i:ferentes das utilizadas neste trabalho. B.ELCHER e

colaboradores (1965) verifi�aram que na faixa de tem.:peratu.ra -
---

' 
o -

o d.e o,o. C a -6,0 e, :por 54, 3 horas, morriam todas as gemas 1§ 
tarais. Os dados obtidos neste trabalho _estão com:preendid�s ·
nessa faixa. FRILOUX e colaboradores (1965) verificaram que 
sru;n.eni!i;e algumas gemas_ laterais morreram as tem:peraturas de 

' o o . o -1, 6 e, -2, 2 O e -3, 3 a. Como as gemas utilizadas no :pre-
sen..te trab�o se localiz�vam na :parte basal do colmo, e como 

acredita-se que as gemas g_ue a1. se localizam são as mais toie-
rantes ao frio, era de se es:perar, como de fato foi observado, 
g_ue as variedades estudadas _fossam apresentar temperaturas de 
congelamento su:periores a àqu.eJl.as. 

:Passaremos agora a discutir as variedades in
di -v.i.dualmeni:te.1 e com:para-las entre si, nos diferentes ex:peri
ment;os realizados. .l discussão s.abre os pont;os de conge1.am9!:f
to será feita oonsidenando os dados obtidos em valores abso1-u..:. 
tos. 

5.1 - Variedade IAC 52-326 

Apresentou temperaturas de congelamento ao re 
dor de -4,3 �e, -4,2 ºe e -3,7 ºe, respectivamente, para fo� 
colmo e gema. O ponito de congelamento da foiha. foi um dos 

menores apre.sentados; só sendo superior ao das variedades -
IAC 52-150.e CB 56-155 e igual ao das variedades llG 51�205 e 
IAC 50-134. Foi inferior ao das demais. Oou:pou posição in
term.ecli.ária entre os pon_itos de congelamento. do colmo das va.ri� 
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�ades �studadas. F'q:l. Werior ao po11�0 de oqnge1amento c:laa 
variedag.es NA. 56-?2, IA.O 50-134 e OJ3, 56-155 <:l superi.or �o das 
demais var;egades._ Ana.J:tsa.n.do o DPP.to de cong�ento da ge

�' v�rifioau-s�. que oorrespondeu � temperatura men:.oa negativa. 
. 

.

obtida no ensaio, sE3lldo igc;u;µ ao �s variedades IAO 52-150, OB 
-. .•

. 
' \ ' I . �- , . ' 

�6-155, :f.A-0 !)0.,.134 f3 IA.O 48�5 e SUJ.)e+'8,Clo peJ.9 das demais �-
:ctedades. 

0:q� ;-e:taçâ:_?. &o estudo r�zado em câmara -
o ' o . o . -

fr:i.aJ a. o,_Q ,o,. ""'J,O O· e ":""6,Q ,OLpqr 1 , 6 e l2 horas, verJL.-

fia91+ ... se que � varied.atl.� :t:AO 52-326, juntam.ante oom a IAO: 51-
205, OB: 56-155 �·�a 50-134, fqram as q11e formaram faixas des
:pigmentadaL:1 a 0,9 ºq oom. o menor :período ele exposi�ão, ou se-

_... � \ ' t • ' -

�a,.5 ho�. Nf>SS& meSlJUll, t�penl,tura,, a. l2 �oras de 9XI)osi.-
ção, a,. IA.O; 52-326 a:p:r;-esar,rtO'Q. um. �Olllportamento in.ter.mediário ; 
pois toi infezj.or à. va,:riedade OI' 44-101; igual ao das variada-

. . 
� _,___ -· 

das :r.AC 52-l.59, lAO 62-179, OB 41-76 e IAO 48-65; e su:peri..or -
. ' ' o ' �o da.s d�mai�� Quando se �alisou. a t�m:peratura de -3.!0 . a ,

verifioOU-aE3 que o oom:po�amento.da variedade IAC 52-326 tam
b.éJ:rl não :foi dos m.,elh.ores, :pois, juntamente com a IAC 50-134,. -

:foram as úniças que apresentaram fa.ixas despigmentadas a -3, O 
ºo, qom l hora a.� exposi�ãa•� 0,om 6 horas de ex:posi;ão o seu 
oomporl�ento .foi médio, p-ois :foi in:fer:Lor ao das variedades -
CE 41-76, NOo 310, IAO 48-65, Q,p 44-101 e IAC 52-:-179; igual ao 

' . 
-

, 

das �edades IAC 52""."150, IAO 51-205 e OB 56-155 e superi.or ""." 
< • • ,. 

' ' 

ao da ita'.ci.edade,nc 50-134. Oom exposição de 12 horas o seu

oom:portamento :foi inteX'.mediário, pois somente foi inferior ao 
oomp9rtamento das variedades :tAC 52-179 e OP 44-101, igu.a,1 ao 

' --
das va-r:iedades �C 5 2-:-150, NOo __ .3J.O e IA<l 48-65, e superior a
D.O 51-205, CB 56-155, CB 41-76 e lAC 50-134 ,.

Nos 8llJ3aios de oampo, o seu comport,amento :foi 
médio q�o se oonsider�u oo.1.mos ,mortos, pois não apresentou 

' ' .. . ,, 

d.if'ei'a'O.Ça sign.i:ficati va quando pomparada com as demais variada.. · - . . . ...
eles, a não ser da NOo 310, ,da g_� diferiu si�ioativamen:te,· 
tanto l)ara aa.na pla;nta como para cana soca, no Experimento. ;, 
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e só em. oana ,IÜanta no ExJ;)erimento 6. Quando se considerou -

brotos morto�, o seu comportamento também :foi médio, só d.i:fe
rindo das �iedades NO o 3J.O e 0:P 44-J.OJ., em cana pla.1:J.ta no . � 
:per.intento 6. Em oana soca d.ií'.eriu signi:ficati vameniie das va...:. 

tiedades IAO 51-205 e 0B 56-155. 

lfo hpermento 7, apeaár d.e apresentar uma :pe 
-

g_uena poroeni;agem. de faixas despigmentadas, o seu cam.portame.n.::. 

ta :foi estatisti_oarn.ente igua,� ao das demais variedades , exóe

ção feita à. NOo 3J.0 e MA. 56....62, das g_uais d.i:ferlu s..i.gni:fri oati

vameht:.e. 

5.2 - Variedade· IA.O 52-J.50 

Apresen.tou o pQnto de a.ongelamento das �olhas 

à. -3,6 ºo;, o val.or menos negativo obtido entre todas as var:ií.e

dades. Apresentou taml;)ém um q.os menos negativo ponto de oçn-
. o gel.ament.o do colmo, -3, 7 O, valor apenas superior ao das va-

riedades IAC 52-�79, OI> 44-J.OJ. e OB 41-76 e inferior ao das d2, 

mais. o:om reJ.aç�a ao co:ngeµmiento das gemas, :foi alcançado à 

tempera� de -3, 7 °c. Foi_ o menos negativçi ponito de conge
lamento encontrado, embora seja igual. ao das variedades IA.O 
52-326, OB 56-155, IAC 50-J.34 e IAC 48-65.

Em relação ao Jibcper:im.ent.� 4, verificou-se que 
somen:te apresentou faix�s des1i:Lgmentadas quando exposta por um 

✓ o periodo de J.2 horas a o,o e. Nesse aspecto o seu comporta-
mento a o,e �O foi superior _ao das va.ri_edades IAO. 52-3261 IA.O 
51-205, C:H 56-J..55 e IA.O 50-J.341_ :foi igu.a,1 ao das variedades
no 52-J.79, OB 4J.-76 e, IAC 48-65 e inferior ao comportamento

da variedade 0:P 44-J.OJ.. Quando se comparou a variedade IA.O 
' o 52-J..50 � aom a_ NOo 3J.O a �em;peratu.ra de o,o O por J.2 horas de

exposição �ifioau.-se que a var.iedade IAC 52-150 apresentou ,i 
- . . ....

ma menor :poro!filtagem de faixas. des:pigmen"tadas que _a NO o 310.

AnaJjsan.do a temperatura de -3,0 °c veri:fioou-se que ao perto-
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do de exposição de J. hora o seu. oomportamento foi igual ao das 
demais �edades e superior ao das variedade_� IA.O, 52-326 e 
=!=A,C. 50-134� _ _Ness� mesma temperatura, e com 6 horas de expo� 

ção, wri:fioou•�e quê seu. comporta.nl:_ento foi igual. ao das vari.i 

ela.das IA.O 5,2--326, IAO 51-205 e ÇJ3 56-155; inferior ao comportá.. -- . . .....

mento das variedades IAC 52-179, OB 41-76, QP 44-101, NOo 310 
-

e IA.O: 48-65; e superior ao da -variedade IA.O 50-134. Q,om o pe 
" . -

clodo de exposição de 12 horas a -3, O ºo verif'ioau.-s.e que o 
_seu. oompor-_!i,am�tm :foi igual ao da� variedades IA.O 52-326, NOo 
J10 e IA.O 48-65; inferior ao das -va.-r:-ied.ades I.AC 52-179 _ e OP 
44-101;_e superior.ª? das variedades IAC 51-205, CB. 56-155 ,
CB 41-76 e IA.O 50-134.

Quanto, aos ensaios de campo realizados em a�

pos do Jordão, o seu oomportament9 para ooJ.m.os mortos foi. está. 
tis-�ioa.m.ent:e igua.J. ao das demais variedades 1 tendo apenas a 
NOo 310 diferido sign:LI:ioati vament.e della. No oaso de brotos 
mo�os, ela diferiu signi:fi�ati vam.an.te em cana planta e cana -

- -
�oca, no Ex:pe.rimento 6, da vari��e CB 56-:155, e somente em 
o� J_)].an-ya da variedade CJJ 41-76. A :NDo 310, em cana planta
e ª™ soca, d.i:f'eri.u �d.gn;i fica ti va.men.te dela, quando oom:pa-

rou-se com as, d�s variedades nfi,o se observou qualquer dif'e
rança esta�:!stioa entre elas.

__ _Qom re1.ação ao ExperiJitento 7 as variedades -
MJ:o 310 e NA 56-62 dif'e� significativamente dela. Quando 

a coml)araID.OS com as_dem.ais variedades estudadas, não se vari:e!,

oou nenhuma dif'erença signifioati va en.tre elas. 

5.3 - Variedade IA.O 51-205 

Apresen-ft:ou º?mo ponto d.e congelament@ das fo
lhas a temperatura de -4, 3 ºo. Foi um dos menos n.egati vo� -
ponta; de oongelamen�o1 obtido en-tre as variedades estudadas. 
Foi iga.a.1 ao ponto de oongaJ.amento das variedades IA.O 52-326 a 
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IAC 50-134, sendo superior somente ao das variedades IA0 52-

:,..SO e OJ3, 56-155 e infe�or ao ponto de congelamento das_de.msi� 
. 

o
. 

va.J:"iedades. Oom relação ao congeJ..amento do colmo, -3, 9 C , 

_ocupou :posição int,ermed:iária, sendo igua.J. ao da w.riedade NCo 

310; superior_ ao das variedades IAC 52-150, IAC 52-179, 0P 44-

101 e 0B 41-76 e inferior aos c:l.emais �ontos de oonge�ento do 

003:mo das d�s variedades_estudadas. Ocupou posição de de!!,
. 

otaq_ue, com -4, 2 e, em reJ..ação ao :pont,o de oongela:menta da ge-

ma. O seu comportamento f'o.i in:ferior ª? das variedades NOo 

310 e OP 44-101 e superior ao das demais. 

aom relação ao Ex::perimat;a:to 4 ver:liicou-se que 

o.seu oorµ,portam.ento foi o pior entre as vari�dades estudadas a
. 

o o 
.

o, O a 1 . juntamente oom a �edade OE 56-�5. A -3, O a su;p�

rou as variedades IAO 52-326 e liC. 50-134 que for.mara.m_ · f'ajxa,S

�es:pi,gm��as a essa tem.pera� .o_?.m 1 hora d.e expo�ção, en

quan.to que, ela somen:t:� formou com 6 horas de exposição. A 

assa :parlo.do de exposição o seu oom:portamento :fo:i igual. ao d.as 
-· . 

variedades n.c. 52-326, IA.O 52-1501 CJI 56-155; superior ao da 

variedade IÀC _ 50-134 e �erlor ao das �riedades IA.O 52-J.79 , 

0J3 41-76-, CP 44'.:::"101, na 48-65 e NOo 310. Quando o. :parlada ... 

de exp9sição foi de 12 horas o seu oom:portamen.to, juntamente -

com a variedade,OB 41-76, :fcrl.. dos :piores entre todas as varie

dades estudadas. 

No� Ex:perillle.n:tos: 5 � 6, :para colmos mortos, -

verifiaa,;i.-se que a variedade NOo 310. diferiu. �a li.O: 51-205 si� 

�ioati WJ11ente e esta mo B1Jrese.ntou diferença significa-ti wa 
quand.o comparada oom as demais var�?dades estudadas. C;onside 

rando broiios moJ;tos 1 verificou-se g_ue a variedade NCo 310 dif� 

riu signifioativamante deJ.a em cana. :planta e aana soca no �pe-· . .... _ ....

r:iqrrento 6. �ambém a variedade IA.O 52-326 dela d.i:ferl:u. em. cana 

�ooa n.o Ex::per±mento 6. Nesse mesmo e.xperi:r.o.ento �i:ferlu, em 

oa.na :planta, sigoifioati vamente d.a variedade OE: 56-155. 

No Ex:i;,e.r±mento 7, foi a que apresentou, entre 

todas as variedades estudadas, a maior _porcentagem de :faixas -
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_desl)igment�!=ls, mas apesar disso, somente as variedades NOo 
310 e IiJk 56-62 dela di:f eriram significati vame.nt-e. 

5 .4 - Variedade IAO 52-179 

Foi a. variedade que exigiu. a temJ?era.tu.ra mais 
,- o:1egativa, -5, 6 d,, :para o congelamento das �olha.s. Oom rela-

ção ao oong�l11m.ento dos colmos o seu comportamento f.oi um dos 
:p:lore�.! porque �:presentou oonge0aroento do mesmo à temperatura 
de -3, 6 ºo, no que f.oi. igual à -variedade OP 44-J..Ól e superior 

. 

-� 
, 

somente ao da variedade OB 41..:76, sendo inferior às demais.
Oom relação ao pont,9 de oongalamenito das gemas, apresentou um

. . o . 
oomportamenta q.estaoado com a teJµperatura de -4, O C. Foi i! 
feriar ao das variedades NOo 3ll?, OP 44-101 e IA.O 51-205 e su
perior ao das demais variedades. 

Com relação ao . Experimento 4, a o, O ºo o stru. 
comportam��º foi. igual ao das variedades IAC 52-150, C::S 41-76 
e IAC 48-65. Quando se considerou. a temperatura a.e -3, O ºe , 
verif'ioou-se que ela não aprese.:n..tou :faixas despigmentadas, 
quando exposta peJ.o período de J.. hor� a essa temperatura, como 
apresentaram as_ variedades IAC 52-326 e nc 50-134. Com 6 
horas da exposição verificou-se baµa poroenj:;a.gem d� :faixa:s -
despigmen�ad�,_sendo_inferior às variedades C::S 41-76, NCo 310 

e IA.O 48-65; igu.aJ_ a variedade CP 44-J..Ol; e SU:Perlor às varie-. - -
dade_s no 52-326, IA.O 52-150, J:A.� 51-205, a::s 56-l55 e 'no so-
50-134. Com l2 horas de eXJ?O�ição à ;.3,0 °c foi, juntam.ente
com a variedade Q:p 44-1.0l, as que melhores se comportaram.

Apesar de ter apresentado os pontos de oo.nge
l.a.m.ent.o da fo� e d� @?ma elevados, a variedade IAO 52-179 , 
quando'. em aondições de oam.1>0 e considerando oolmos m:ortosl 
1>resent;ou um comportamento igua.1 ao das demais variedades. 

. .
m'?llt,e a variedade NOo 310 di:f er.tu �ignij:ioato:irvament� dela. 
Quando se considerou brotos mortos, nos Ex:perimen.to-s 5 e 6, 

a

so 
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r:liiaou-se que a Vc:1Xiedade no 5 2-1. 79 apresentou um oomporta
mento igual ao da variedade ]AO. 48-65, ou seja, a :NCo 310 dife 

.-

riu de:!-as signi:E'ioati vamente n.o . :Flx::geriment,o 6 em cana :planta. 
Diferiu. significa ti varo.ente das w�edades OB 5 6-155 em cana -

:planta e cana soca e OB 41-76 em oana :planta no Experimento 6. 

No Experime.n.t.o 7 o seu comportamento foi i
gual ao das demais variedades, somente dif'erindo estatisticamen. 
te das variedades NOo 310 e NA 56-62. 

5.5 - Variedade CB. 56-155 

Foi, de ma;n,_eira geral., a variedade que teve o 
,IJior oom:portamento entre as vari_edades estudad�., Apresen.tou 
o :ponto de congelamento das fo:µias de -4,1 °c, que foi um dos
men.os negat.i vo �tre todas as variedades estudadas, só sendo -
su:perlor ao da variedade IA.O 52-150.. . A.presentou um. :ponto de

o oongel.amento do colmo de -4, 3 O, no g_u.e foi igual ao d.a varie
- --'!'---

d.ade IAC 50-134, e somente. sul)erado l)el.o da variedadê NA. 56-:-62.
Ex:igj.u a tem]?eratura de -3,7 ºo :para o oongelamen:to da gema. ,_
sendo o menos _negativo e.noon.-trado. O seu com]?ortamento foi
igu8..1 a-9_ das variedades IAC 52-326� IAC 52-150, IAC 50-134 a 
IAC. 48-65 e inf'eri.or ao das demais. 

Oom relaç�o ao Rlc:per:i.mento 4, o seu comporta-
. o • manto não foi dos mel.h..ores. A o,o O foi., juntamente oom a

�edade IA.O 51-205, a que apresentou :pior com:porta.menirn. A 
-3,0 _ ºo :não a:presen.tou. _faixas despigmentadas no :período de ex
_:po_sição de 1 hora, no que foi su:pe�or às variedades IA.O 52-
326 o IAC 50-134 e iguaJ. as d.emais. O�m o :período de exposi
ção de 6 hora�, o seu com.:porta.me11:to foi igual ao d.as varieda
des no 5?-326� nc 52-150 e IAO 51-205; superior a variedade 
IA..C 50-134; e inferior ao da.s demais variedades. Q;om 12 ho-
ra.s de ex:pos:ição também foi dos :piores o seu COID.J?oriiamento 1 só 
sendo superado :pelo das variedade a IA.O 51-205 e CB 41-76. 
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Pel.os resultados obtidos para oolmos mortos -
verif'ioou-se, nos Experimentos 5 e 6, que a variedade NCo. 310 

dela diferiu �ignifioativamen�e. Não dif'eri.u das demais vari� 

dadas em rel.ação a esse ponto. Quando _se considerou brot;os_ -
mortos veri:fioou-se, no Experimento 5, que não houve diferença 

signi:f;cati � entre ela e as demais variedades, mas, no �:per,! 
�ento 6, as _variedades IA� 52-150, IAO 52-1.79, IAC 50-134, CP 
44-io1, NOo 310 e_IAO 48".'"'6� di:feriram significativamente dela

em oana 1>:;tanta e cana_ sooae Di.+eriram significativamente de
la também, _mas s9 em cana :p�ta_r a __ varied_�e IA.O 51-205 e
em o.ana soca as variedades .IAC 52-326 e CB, 41-76. 

No Experimento 7 o seu comportamento f'o:ii. i

gual a.o das demais varied_ades somente d=!-ferindo significativa
mente das variedades NCo 310 e :NA 56-62º 

5.6 - Variedade OB 41-76 

A:present,au as temperaturas de -4, 6 ºo, -3, 3 ºe 
. o . 

e -3�8 o, respectivamente para congelamento da :folha, aolmo e

gema. O :pont;o de COJ?eelamento da folha apareceu._ em posição 
interm.eili.ária em re�ção ao das demais variedades. Foi igual 
ao �a varied�e OP 44_-101; inferior ao das variedades IA.O :';5?� 

179, IA.O 48".'"'65 e NCo 310 e superior ao das demais variedades_ 
O ponto de congelamento do col.mo foi o menos negativo encontra 

. 

-

do entre as variedades estudadas, O ponto de congelamento dá 
gema foi médio entre as variedades estudadas. Foi igua1 ao 
da variedade lU\. 56-62; inferior ao das variedades NCo 310, GP 
44-101, IA.O 51-205 e IAO 52-179 e superior ao das dama.is.

Na Experimento 4, apresentou. também um oompo!: 
taa;n.e�to bcn, :pois, somente for.l!lou :faíxas despigm�adas a o,o

ºa, quando o per.(odo de exposição :foi de 12 horas. O seu. co� 
:portamen.t� :foi igual. ao das va:t'iedades IAC 52-150, JAC 52-179 · 
e IA.O 48-65 e. somente foi inferior ao comportamento da -warieda 
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de CP 44-1.01.. Qua.ndo se observou a f_orrnação de faixas despi� 

mentadas à temperatura de -3,0 °c, o seu comporlamento tambérÍL 
. 

, foi dos melli9res, pois somen�e �ormou as faixas quando o per:i..2, 
do de exposição :[oi de 12 horasº Com esse período apresentou 
100% de faixas despigmentadas., 

Apresen'ftouum comportamento igual. ao das de

mais vari�ades, quando se estudou o seu comportamento em con

dições de oampo 9 nos &"1)erimen�,os 5 e 6, para colmos morlos 1 só 
diferindo estatisticamente da variedade NC9 310. No Experi

mento 5, considerando-se broi!;;os mortos 1 a variedade NCo 310 di 

feriu significa-ti V:aU.J.ente dela em cana planta. N:o _ Experimento: 

6 as variedades IAC 52-150, IAC 52-179, IAC 50-134, U:P 44-:J,.0l, 

NCo 310 e IAC 48-65 dela diferiram signi:lêicativamente em cana 
plant:a. E1.a diferiu, nesse experimento, significativamente -
da variedade C:S 56-155 em cana soca. 

No :Bxperimento 7 o seu comportamento foi i
gual._ ao das demais variedades só diferindo estatisticamente 
das variedades NCo 310 e NA 56-62. 

5.7,- Variedade IAC 50-134 

O ponto encon-trado para o congelamento das_f'o 
o lhas dessa variedade foi a.e -4, 3 C" que foi igual. ao das va-

riedades IAC 5 2-326 e IAC 51.-205; superior ao ponito de oongel§; 

menta das variedades IAC 52-150 e CB 56-155; e inferior ao das 
demais. Tal t.emperatura se repet:t..u quando se determinou o

ponto de co�gelamento do colmo. O seu comportamento foi i-

, gual ao da variedade C:S 56-1.55 e so foi superado pelo da varie
-··- -

. 

dade NA 56-62. O seu comporitamento em relação ao ponto de 

congelamento das gemas :foi. o menos negativo encontrado entre 
as variedadas estudadas. 4 temperatura encontrada f'oi çle 
-3,7 ºo, e foi igual a das variedades IAC 52-326, IAC 52-150 ,
cm 56-155 e IAC 48-65, sendo inferior ao ponto de congelamento
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das demais variedades. 

Oom relação ao Experimento 4, o seu comporta

ment,o :foi dos piores,. A o,o ºe com 6 horas de exposição já !:

:presentava, juntamente com as variedades IAC 52-326, IAC 51-

205 e cm 56-1.55, f'aixa� despigmentadas. A essa temperatura , 

com J.2 horas de exposição, apresentou comportamento igual ao 

da �edade NOo 310; superior ao �as variedades IAC 51-205 e 

C:B. 56-155 e inf'er.i.or ao das demais. O seu comportamento à

-3,0 ºo P?de ser considerado como o :pior, pois já oom_J. hora

de exposição apresentou 100% a.e f'aixas despigmentadas. Tam

bém f'oi o :pior, com 6 �oras de exposição, à essa temperatura.

Com 12 horas.de exposição, a -3,0 ºe, o se� comportamento f'oi

igual ao da -variedade C:B 56-155; superior ao das variedades

IAC 51-205 e C:B 41-76 e inf'erior ao das demais.

q seu comportamento, nos Experimentos 5 e 6, 

:foi médio, pois, quando se considerou colmos mortos, ela não 

di:ferlu sign.ij:ioativamente das variedades estudadas� a não ser 

da NOo 310. Quando se considerou brotos mortos� o seu compor

tamento também f'oi médio, pois, dif'eriu signj.:f:i.cativamente, no 
�-· --

Experimento 6, da variedade C:B 56-155 em cana planta e cana so- . 

-

ca, e somente em cana planta da 0B 41-76. A variedade NCo 

310 _ dif'eri1,1 =:3:i.gni:fioativamente dela tanto em cana planta como 

em oana soca. Quando comparada e�atisticamente com as de-

mais variedades� não se verificou qualquer dif ere.nça signi:f:i.c_§ 

tiva entre elas. 

No Experimento 7, apresentou uma das maiores 

médias de f'aixas despigmerrtadas, mas :r:::ão diferiu signifi�a�� 

mente das demais variedades, a mo ser da NOo 3 10 e NA 56-62. · 

5 4t 8 - Variedade o:p 44-101 

Essa variedade � considerada oomo possuidora 

de alta tolerância ao frio. Devido a isso é usada como teste 
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munha nos Estados Unidos da Am�rioa d.o Norte nos testes d.e to

lerância ao frlo. O seµ comportf!IDento :Eoi dos melhores, nos 

trabalilos real.izados no aam:po, º� que confirma os d.a.d.os enc.on

trad?s por IRVINE (in LAUD.EN, 1962), SUN.ID (I965) e LA.UDEN 

(1966). 

O pont.o d.e congE;31amen.t;o d.e sua :E.9:µia se d.eu a 

-4-, 6 n, no que :foi igual ao d.a variedade CE 41-76. Fo:L um. 

ponto médio entre as variedades estudadas, pois foi inferior à 

I:A,9 _5 2-179, IA.O 48-65 e NCo 310 e su11erior ao das d.em.ais. A 

-3,6 °c se d.eu o congelamento d.o oolmo e foi um.a das temperatu.
. 

-

�s menos negativa encontradas para congelamento d.o ooJJno, no 

que :Eoi �gu.a.J. à yariedade IAO 52-179 e só superior à variedade 
. o . 

OB 41-76. E:x:ig.l.u a temperatura de -4, 3 C para o conge�en-

to da gema, e foi a temperatura mais negativa encontrada., O 

seu oomportameI;l,to foi i� ao d.a variedade NCo 310 e superior 

ao das demais variedades. 

O seu comportamento no Experimento 4 foi o 
o melh.or entre todas as variedades estudadas. A o,o e, somen-

�e a11resentoufa:i.xas despigmentadas qu.ando o tempo de exposi

ção :Eoi de_ 12 ho:ças, e assim mesm.9 :Eoi a menor porcentagem � -
> 

. 
o oonstatada. .a. temperatura de -3,0 C s?mente apresentou. :fa.i-

xas despigme:t1tadas com_6 horas de exposição e o seu comporta-

men-to :foi igaal_ao da variedade IAO 52-179; inferior ao oom

porlamento d.as variedades CIB 41-76, NOo 310 e IAC 48-65 e su-

perlor ao d.as demais. Oom 12 horas de exposiç�o, juntament-e 

com a IAC 52-179, foi a g_ue melhor se comportou. 

Apresentou um oo:qiportamento inferior ao da 

NOo 310, pois q.i:Eerl.u signi:ficativamente desta em colmos w;or

tos nos Experimentos 5 _ e 6 e em brotos mortos tanto em cana 

:planta ool!lo am cana soca no . Elq,erime.nto 6. O seu comportam� 

to :eoi igual f?,O das d.em.ais variedaq.es em colmos mortos. Em 

brotos mortos, d.i:feriu. sigo;i.:fioativamen_!e, no �perimen-to 6, 

em oana. p1anta das variedades IAC 52-326, CB 56-155 e CB 41-
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76 e � 08Jla soca da CiB 56-155. Quand9 oom:parada oom as de-
ma.is wrl.edades, não apresentou diferença significativa. 

No. Experimeni;.o 7, o seu comportamento :foi i

guaJ. ao da� demais variedades, pois só 9-if'eriu signif'icati.va
mente das variedades NCo 310 e NA. 56-62. 

5.9 - Variedade NCo 310 

Foi a variedade que melhor se com.portou nos 

experimentos, _d.e maneira geraJ., conoordando com as concl.usões_ 
- -

de FRILO� e oolaborador�s (1965), IRVINE (in IAUD.Ef5f, 1962) , 

SUND· (1965) e IRVINE (1968). 

o Obteve-se a tem:peratura _de -5,0 O como aque-
la onde se deu o congelamento das :folhas. Foi uma das tem.:pe

rat�as mais negativa obtidas no_ e�u�o, só sendo superada :pe

las variedades IAC 52-179 e IA.O 48-65. C0mo ponto_de congela 

manto do 0013?-o obteve-se a temperatura de -3,9 ºo, que a si� 

tuou em :posição intermediária entre as variedades estudadas. 

Apresen:tou :ponto de congelamento igual ao da variedade IAC ,?1-

205; supe�O;t'_ ao das variedades IAC 52-�50, IAC 52-179, OI' 44-

101 e CB 41-76 e in:ferior ao das demais. O oongelament.o de 

su.a gema se deu a -4,3 °c,. que foi a temperatura mais negativa 

obtida, se�do igual ao da var:ledade OI' 44-101 e superior ao 

das demais. 

O seu comportamento n.o Ebq>erim.ento 4 f'oi bom, 
. o o pois tanto a o,q O como a -3,0 o, somen�e apresentou f'aixa� 

despi�en:tada? quando o :periodo de �x:posição foi �e l.2 horas;, 
sendo que a o,o ºe, com essa exposição, o seu comporta.menta -
:Eoi i�1 ao da variedade IAC 50-134 e superior ao comportam.en.-- . . --
to das variedad.�s !AC 51-205 e 0::S 56-155. A -3,0 ºe, 001)1 12

horas de expo_si2_�0, o seu oom:port.ament_o foi ±guaJ. ao das vro;i!! 

dades no 52-326, IA.O 52-150 e IAC 48-65; imerior ao das va,..:.
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riedadas IAC 52-J.79 e OP 44-101; e superior ao d.as d.em.ais. 

]&9s Experimentos 5 e 6 f'oi a variedade que me-
lhor se comportou. Quando se considerou colmos mortos, no E_! 
perimento 5, diferiu sign.i.:ficativa.mente de todas as variedades, 

tanto para oana :planta como parª' 9ana soca. No Experilµenta, 6, 

em oana pl.anta, dif'eriu signif'icativament.e de todas as variada 
des, e em oana soca diferiu também significativamente a.e todas 

.., . 
-- . 

as variedades, exceção f'eita à D.O 52-326., Quando se consid2_ 

rou brotos mo�os, no Experime�io 5, somente d�erlu signif'icà 
iiivamente da variedade C:S 41-76 em cana pJ.anta. Das demais -:

variedades, tanto :para cana planta c�o para soca, não dif'eriu 
?ignif'icativamente. No Experimento 6 1 ;para brotos mortos, em 

cana l)J.anta, �eri..u d� f'or.ma significativa de todas as varie

dades est'9,dap.as,. Em ca.""l.a soca, d.if'eri1?, significativa111:_ente de 

todas as �edades estudadas, com exceção d.e IAC 52-326, IA.O

52-179, 0:S 41-76 a IAO 48-65,.

No Ex];>erimento 7, f'oi outra vez a variedade_-: 
que, junta.mente com a variedade NA. 56-62 :i melhor se compo�ou. 

Diferiu siguif':ioativamente de todas as variedades com exceção 

da NA. 56-62. 

5.10 - Variedade IA.O 48-65 

o Apresent.au a temp�I:atu.ra de -5, 4 O oomo pon-

to de conge�ento das folhas, no que ·somente foi superada :pe

la IA.O. 52-179. Quanto ao conge1ament:o do oolm.o, o seu_ oompo� 
tamente foi in.termec.t±ário, pois exigiu para ta l a temperatura 

o de -4,l a. T.aJ. _com:portamento fo:l inferior a.o. das variedades 

NA. 56-62, IA.O 50-134, C:S 56-J..55 � IA.O 52-326, e s�,:perior 
, 

� 

das d.amais. O pont,o de congelamento da gema se verificou 
o

t em:peratura de -3, 7 C, que f' oi a menos negativa enoomrada .. 

ao 

Foi �gual à tempera� das variedades IAO 52-326, IA.O 52-150, 
CB 56-155 e IA.O 50-l34e 
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No EXl)erimento 4 foi uma das g_ue a:presentou. -
melilor oom:portam.ento, :pois, tant,o a o,o ºe aomo a -3,0 °c, so
ment':l a:presentou faixas des:pig:m.entad.as g_uando o :p�rlodo de ex-
:posição a essa tºm:peratura foi d� 12 horas. A o,o C o seu. 
cam:portamento foi igual aos das.variedades IAC 52-150, IA.O 52-
J.'fig e CJ3 41-7?; inferior ao da variedade OP 44-101; e su:peri.or 
ao q..as demais. A -�,o e, o seu aom:portament-o foi igual aó 
da variedade NCo 310. A :porcentag�m a.e faixas despigmentadas 
a:presentada, co� 12 horas de ex:posição, foi igual à das.varie
dades IAC 52-326, IAC 52-150 e NOo 310, in:ferior à ·das varieda 
des li.O 52-179 e OP 44-101 e S'tll)erior à das demais. 

Nos Ex:periro.e11.tos 5 e 6, g_uando se considerou. 
colmos mortos, o seu com:portamento foi igual ao das demais va

riedades, :pois só ..diferiu. significativamente da NOo 310. Q't.laE: 
do se considerou brotos mortos verificou-se, no Ex:periment-? 5, 
g_ue o seu com:portamento foi igua.J. ao das demais variedades. 
No ExIJerlmento 6, :para brotos mortos, diferiu s_ig:ni:Eicativam� 
te em cana :planta e cana soca d9: yariedade CJ3 5 6-155, e só em 
cana :planta da variedade CB 41-7ç. Dela diferiu significati
vamente a variedade NOo 310, em cana :planta. 

No_Exl)erimento 7, o seu com:porta.mento foi i
ga.a.J. ao das deip.ais variedades, :pois so�en!e_diferiu sigrtlfica
tivamente das variedades NOo 310 e NA. 56-62. 

5.ll - Variedade NA. 56-62

i uma das mro.s :promissoras variedades para -
nossa J.avou.ra cana,r.i.ei:r:1:l,o A:presenta alta :produção, r'?sistân
oia às .:prinoi:pais moléstias e é muito rica em sacarose. Ten-
do isso em vista e, sen�o eJ.a liberada :para cultivo :pelos or-
gãos afioiaiÍ?, achamos que seria interessante obter-se alguns 
dados dessa variedade., Foi e1,1tão, :por esse motivo, incJ.ui.da 
nos E:q)erim.eutos 1 , 2 , 3 o 7.
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No Experimento l a_presentou a �-eml)eratu.ra de 
-4,4 C _para o _ponto de oongelament.o das :foJ.ha.s ., A_pesar de
ser uma teil]J?eratura baixa, quando OomJ;)arada oom as_ tem_peratu
ras obtidas _para as d�s variedades, ooul)ou _posição inter.me-
diári.a entre as mesmas. O seu oom_portamento :foi. su_perior a.o
das variedades cm 56-155, IAO 52-150� IAC 52-326� IAC 51-205 e
IAC 50-134, e inf'erior ao das demais. Com relação ao :ponto -
de oongelament.o. do colmo, a tem_peratura de -4,4 ºe :foi a mais
nega-tiva obtida. A tem:peratura de -3, 8 ºo :foi encontrada :pa
ra o; oongel.ament.o da gema. O seu comportamento :foi igual ao

da �edade C:B 41-76, inferior ao das variedades NCo 31.0, CP
44-1.01., IAO 51.-205 e IAO 5 2-1. 79 e superior ao das demais.

No _Exl)erimento 7, :foi� juntamente com a -va

riedade NOo 31.0, a que mel.har se comportou. Diferiu signif'ic.ê= 
t:i..vamente de toda.a as variedades a não serda NOo 31.0., 
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6 - CDNCLUSOES 

Dos experimentos realizados com as diferentes 
.,. , . 

variedades foi poss:r..vel chegar as seguintes conclusões� 

6.l - A variedade que melhor se comportou em condições de

campo, foi a NCo 310 º .

6.2 - Quando se estudou. colmos mortos, a variedade que ap� 

�entou maior tolerância ao frio foi a NCo 310, sendo 

que, as. demais variedades apresentaram comportamento 

igua1, pois não di:feriram significa ti vament e entre sio 

6.3 Quando se estudou brot,os mortos, a variedade que apr� 

sentou maior tolerância ao frio foi a NCo 310 9 vindo 

a seguir a variedade CP 44-101º As variedades IAC 

52-326, IAC 52-150, IAC 52-179, IAC 50-134 e IAC 48-

65 apareceram no mesmo planot logo após a variedade -

CP 44-lOl. Seguiram-se as variedades IAC 51-205 9 C:S

41-76 e C:S 56-J.55 º

6.4 - As variedades IA.O 50-134, IAC 51-205 e IAC 52-150 fo

ram as que apresentaram, em condições de campo, maior 

facilidade em :formar faixas despigmentadas. 
' 

»n qon-

dições de laboratório 7 :foram as variedades IAC 50-13411

IAC 52-326, IAC 51-205 e CB 56-l55e 
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_, 

6.5 - As variedades NOo 310 e NA 56-62, :foram as que a_pre-

-- "---

sentaram a maior resist�ia em relação 

:fa1 :p,.s des:pigmentadas, quando estud�as
, -

de_oam:po. A vari.edade IAC 52-326 veio 

guir. 

à :fom.aç�o de 
em oondi.ções 
logo a se-

6.6 - Nenhuma das variedades es·tudadas sobreviveu à tempera 
- -

-

tara de -6,0 ºo, em condições de laboratório; ;pois t.2, 
das_elas a:presentaram. pontos de co:nge1amento d.a :fo
lha, colmo e gema su:periores essa tem:peratura. 

6. 7 - Todas as variedades sobrev.i varam à temperatura : de
-:-J, O ºo, :por até 12 horas de e:x:po�ição, sem so:frer -
qu.aJ.quer_:prejuizo de ordem e(!onÔmica, ou seja, morte 

da :follla, colmo ou gema, porque todas elas apresenta
ram. os seus respectiva� :ponto de congelamento lllferi,2 

resa essa temperatura. 
_, . o 5.8 - l temperatura de o,o O i oom pel'.'Íod..o de exposição ele 

l hora, não se veri:fioou qualquer :formaçã_o de :faixas
despigmentadas nas variedades estudadas.
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7 - R.'ESUMO 

No :presente trabalho o autor estudou o com:po;;: 

tamente de d�ferentes variedad�s de cana-de-açúcar (Saccharu.m 

s:p:p) em relação ao frio. As variedades escolhidas :foram as 

mais recomendadas :para o Estado de São Paulo, a saber: IAC 52-

326, IAC 52-150, IAC 51-205, IAC 52-179
9 

C:a 56-155, GB 41-76 , 

IAC 50-134, OJ? 44-101, NCo 310, IAC 48-65 e NA 56-62 .. Foram 

estudadas em condições de laboratório e de cam:po. Os ensaios 

de laboratório foram realizados nos laboratórios da Faculdade 

de Ciên.cias Médicas e J3io1Ógicas de Botucatu e os de cam:po fo

ram realizados no Horto Floresi:ial de Campos do Jordão e na Es-

tação Ex:perimental de Bo-tucatu,. Visaram verificar: 

a) O ponto de congelamento da folha, do colmo

e da gema ..

b) O comportamento das variedades em locais -

onde comprovadamente ocorriam baixas temp�

raturas.,

e) O comportamento das variedades quando sub

metidas artificial.mente a baixas t(�mperat,!!

ras.

d) O com:portamento das variedades em condições

de oam.:po em região cana-vieira.
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Oam base nos resultados obtidos, o auirnr tirou 

as seguintes conclusões principais: 

a) A variedade l'T0o 310 f.oi a que melhor se 

oomportou em condições de campo.

b) A variedade CJ3 56-155, em oondiç�es de caro.

po e em relação a brotos, foi a que apre

sentou o pior comportamento entre todas as

variedades estudadas, vindo a seguir as�

rieda.des CJ3 41-76 e IAC 51-205.

o) As variedades NCo 310 e NA 56-62 foram as

que apr�se.n:tara.m �or resistência ao frio,

em relação � fo�ão de faixas des:pigme:m-

tadas, nas condições de Botucatu.

d) N.exribluna. variedade. estudada sobreviveu. à

temperatura de -6,o 0c, em condições de �

boratórto.

e) ltão se ve:ri:fioou a :formação. de faixas des

pigm:en�adas em n.e:nhuma das variedades. estu
O·· 

dadas qu�do expostas por l_hora, a 0
1
0 e,

em condições de laboratório.
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8 - SUJYJ]/IARY. 

In_ tbis work9 the author studied. the behav::Lor 

of d.ifferen.t sugar aane (Saccharum spp) varieties in. rela-t.:iLon 

to cold weather º T.he varieties chosen.. were those recmnmended 

for the State o1: Sao Paulo, namely: IAC 52-326, IAC 52-l50, 
- -· 

IAC 51-205, IAC 52-179 9 CB 56-155, CB 41-76, IA.O 50-134,
-- �--

a,p 44-lOl, NCo 310, IAC 48-65 and NA 56-62º This study was 

conducted und.er l.aborat:ory- and field condi tions º The 

laboratocy essays were realized in the f'acili ties. of ''Faculda

de de a±.êncj.as Médicas e Biol.Ógicas de B:otucatu_n , and. -the 

fiel.d ex:peri.ments in n:&rt;o Florestal de Campos ·•do Jordão n and 

"Estação Experimental ~a..e :Sotu.catu". 

were considered : 

T.he :ft'.ollowing aspects 

a) �e :freezing :point- of the leawes, stalks

and buds.

b) The behav:ii..or o:f the varieties, in :places

where the occurren.ce oi low tem.:peratures

was consistent (Campos do Jordão).

e) The behav.ior o:f the varieties, when.

artificía.IJ.y submi ttE?d to low tempera:tures..

d) The behav.L.or Ol: the var;J.eties, under field

oondit±.ons, in a sugar oane region (:Sotu.o�

tu) $



:Basea. on the resuliis obtained 1 the author 

oould draw the following oonclusions� 

a.) Tha variety NCo 310, under field 
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oondi tions
1 

showed the best :perloI.'III8Ilce in 

the ex:perimeni:tal
_ 
tria.ls. 

b) T.he varie-1:ty CJ3 56-155, under f"iel.d

oondit.ions 7 was the worst a:mong the

varieties tested, followed by CJ3. 41-76 a.n.d

IAC 51-205 7 consider:i.ng the incidence of"

the �ead s:prouts.

e) The varieties NCo 310 anã. NA 56-62 showed

rdtgher resistanoe to cold weather

oonceming t�e formation oí banded

chlorosis, under Botucatu conditions.

d) Nane of varietiesstudied, survived at the
o

item.:peratu.re o:f -6, o C, under laboratory

oondit:ions ..

e) :Th.e formation o:f banded chlorosis was not

observed in any of the va.rieties studied ,
o

when ex:posed to the i:temperature of o,o C

:for l hour, under laborat;ory conditions.
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Anex.o l. 

Dia 

01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 

08 
09 
10 
ll 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
1.9 
20 
21 

22 
23 
24 

25 
26 

'2:{ 

28 
29 
30 

3l 
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Dados diários de temperaturas mínimas do ar (
0

c) obti. 
. -

d.os em. Campos do Jordão no Ex::perlment:o 5 - 1971. 

Meses 

Mai. Jun ., Jul. Ago ., Sete Out .. Nov. D.ez .,

-3,8 2,7 1,.2 -0,3 5,8 7,6 4,5
-2,3 9,6 0,3 5,9 12,3 7,3 12,0 

-0, 6 9,7 -2,0 2,8 3,7 9,0 12, 2 

-0,5 6,0 2,8 0,2 9,0 8,8 6,4 
-2,1 9,4 2,7 o,o -4,0 1,8 n,2 

-0,4 0,9 0,4 1,9 7,7 6,8 5,3 
5,1 -0,9 0,5 7,2 n,o 7,4 7,8 

8,4: 2,4 1,2 0,7 8,4 3,8 3,7 11,9 
7,6 10,1 -1,1 0;8 3,1 4,8 4,9 12,4:. 

4,5 -4,8 2 5 ,_ 
o,3 3 6 '-·· 5,4 3 6 '-· ll,6 

0,4 0,4 1,.6 4,9 8,6 5,6 11,5 
-0,,2 7,8 -2,6 .,.. 9,J 2,_9 5,8 10,4 
-0,3 8 ,_ 7 -2,3 2,2 5,6 5,6 7,1 8,7 
3,8 1,.4 -1;3 0;9 5;8 4,2 -9;7 13,5

-0,7 2,6 o,8 .6, 2 0,4 5,7 6,8 13,0 
3;4 9;2 0,4 3,0 0,2 8,8 5 ,J· 8,8 
.2,8 lJ-,4 -2,Q_ 2�4 -l,7 10,2 8,3 ll,7. 
3,2 6,9 -2,6 -1�.9 -1,5 4,5 8,1 10,8 
2,7 8,1 -4,l -1,3 -o,8 4,8 10,6 13,0 
o,8 9,9 -3,8 -4, 8 -0,5 5,9 91 1 9,0 
o,8 1.Q,8 -2,9 -3,8 1,3 5 ,1 7,5 12,8 

-0,2 6,1 -3,0 -2,9 1,1 3,6 8,3 ll,2 
-2;2 8;2 -2,4 -2;2 0,5 1;0 10;2 13,'J. 
--0,.8 8,l -2,9 _0,1 4,6 2,6 ll,7 7,6 
_0,3 5,2 -2,9 6,5 5,3 7,7 10,9 ll,.9 
6,5 3,1 -2,.1 8,8 5,0 12,0 9,5 ll,6 
5,1 2,3 -0,6 6,.2 8,4 8,3 10,2 9,9 
0;8 0;4. 2;1 3;3 ll;l 9;5 ll;0 14;0 
4,.9 1,6 1,.9. 5t8 6,9 6,o 9,0 10,1 

-1,3 o
,.o 9,6 -2,0 5,0 4,8 9,2 9,7 

-2,5 5,9 2,8 4,3 4,5 
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Anexo 2. Dados dicios de temperaturas m:frrimas d.o ar (
º
e) obt2.;, 

dos em Campos do J"ord.ão no Ex:perimenito 5 - 1972º 

Dia 
Meses 

Jan. Fev. 1\/Iari. Abr .. Maio Jun .. J"ul.,

01 _6,3 9,5 ll,4 5,2 2,2 -5,3 o,o 
0.2 .6,0 9,0 11,9 7,0 -l,5 -3,0 -3,0
03 6,4 J.2,2 10,8 9,1 2,0 -3,2 -2,4
04 ll,8 ll;2 8;8 8,8 -0;3 -3;8 -1,8
0,5: l.3,4 8,5 9;-7 7,8 -2;2 1,2 -2;4
06 5,3 ll,7 5,3 9,5 -1,5 o,8 -1,a
07 10,2 1.0, 3 8,9 9,7 2,2 0,3 0,2
08 12,1 8,4 8,8 10,0 o,o 1,5 9,3
09 ll,3, 9;7 7;2 9;1 4,5 l;.4 -7t8
10 0,9 10,0 11;2 8,7 5,2 0;6 2,9
ll 9,-8 11:e 

' 
11,0 3,5 5,0 -0;8 -2,8

12 8,3 10,1 12,8 3,2 5,0 095 -5,0
J.3 7,2 10,JS 8,9 3,4 2,6 -0,1. -5,7
14 6,9 9,6 9,.9 2,4 2,6 4,0 4,9
l� 8,2 8,7 9,6 2,5 0,5 2,8 .2, 9
16 7;5 ll;4 8;.9 5,9 2·2

� 
-1;1 6,2

17 7,3 6,,7 .9,6 6,3 1,2 -0,.8. 5,8
1.8 7,7 12,3 3,8 5,3 -1,0 3�6 3,2
19 10,1 13;3 10;4 5;-1 -2;0 l;O 1,5
20 6,8 11,5 5,2 0,3 1,5 o,o -0,3
21 12;8 10�.9 4,2 2,2 3,4 -.6;4 1,2
22 6,9 J.2,6 9,_Q 2,0 4,9 -.6 j 5 o,8
23. l2;t.0 13;4 8,6 1,8 4,2 -6,.7 1:8

' 

24 12,õ J.0,9 13·3 ? 
2;1 8;0 -6,6 -1�8

25 7;5 10;8 9,9 1;9 8;2 -5;5
26 .7,0 ll,0 2;5 1,.9 5;2 -4;9
27 6,5 10,1 6,o 9,3 -3,0 -2, 8
28 9,1 11 .. 2 7,8 6,2 -2,8 -2,7, 

29 ll,2 7,4 9,5 7,3 -2,.9 -1,5
30 7,8 7,2 1,0 -2,6 -0,4
31 9,4 10,5 -3,0
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Anexo 3 .. Da.dos di.ários d.e temperaturas mí:r:rimas do ar ( ºe) obti 

dos em. C8JD.poél do Jordão no Experimento 6 - 1971. 

Dia 
Meses 

Niai. Jun. Jul. Ago. Set. Out., Nov. Dez. 

01 -3,4 3,4 -1,1 1,6 2,4 7,4 8,9 
02 -1;8 8,8 l;l 5;4 9;8 10;4 10,3 
03 -1,3 9,5 -1,4 -0,4 8,1 91.8 12,2 
04 -0,1 5,4 317 -o,_8 5,4 8,.6 5,.9 
02__ -o·8 , 8 7 '. 3,4 O 6 ,_ 9,9 3,3 6,? 
06 o,4 -0,3 15 ' .. 

2,6 ll,5 5.,1 4,1 

07 4;1 -0;7 2;6 6;9 12,7 6,4 6,4 
08 5.,.4 2,9 -0,9 o,8 4,1 3,7 3,§. 10,3 
09 6,3 3,2 -l,9 3,l 2,4 5,5 5 6 '-·· ll,l 

10 lt.8 -5;1 -l-5, 4,1 0,9 6,9 3,6 9 ,-3 
ll 0�3. -O,l -0,7 4,8 l,5 2,3 .4, 9 7,3 
1.2 -0;6 8;3 -2;5 -4,8 10,8 12,2 6;5 61.4
13 -0,2 9,4 -1,1 3,4 4,_2 6,9 13,2 9,6 
14 1;4 -1;3 -0;5 2,5 4,6 4,9 4,5 10,4 
15. -0,1 1,2 o, 2 7,3 -0,4 6,5 A-, 2 8,7 
l.6 3,2 10,8 -2,5 2,2 -o,i 8,4 6,4 7 ,1-
J.7 2,4 lJ., 8 -2,2 -l,7 -o,6 10,5 8,5 o,6 

18 1,2 6,3_ -2,5 -2,2 -0,1 4,4 8,1 5,2 
19 o,8 8,6 -3,4 -D,-8 1,2 3;1 9;2 2,4-
20 0,5 9,1 -3,2 -6,3 -1,2 o,6 10,1 9,6 
21 -0,4. 10,.8 -2,l -3,4 2,2 0,9 8,8 ll,9 
22 -1;6 4,3 -l;-9 -1;5 2,7 4,8 9;1 ll 1 2 
2.3 -l,8 7,1 -1,3 -o,4 4,7 4,6 10,4 13,1-
24 -1;1 6,4 -0;.9 l;l 5 ,.3. 3,8 12,2 7;6 
25. 3,.4 3,3 -o,6 4,8 5,6 6,4. 12,3 9,5 
26 5,3 -2, 2 -1,1 9,5 4,2 13,6 8,2 11,8 
27 _2,5 l,5 0,5 3,4 9,3 9,4 7,3 ll,2 
28 6;8 -4;4 1;8 6,7 12,1 .'.7' l 10,2 13,5 
29 5,8 1,.9 2,9 2,3 7,2 6,6 7,.6 5,.2 
30 �3,l 1,3 8,4 -2,5 0,7 5,4 8,3 4,6 
31 -3,3 4,4 2, 2 1,8 4 j 2 
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Anexo 4. Dados diários de temperaturas mínimas do ar (
º
e) ob

tidas em Oam:pos d.o. Jordão no Experimento 6 - l972 .. 

meses 
Dia 

Jan. Fev. Ma.r. Abr. Mai. Jun ,. Jul. 

Ol 6,3 9,5 4;9 5;4 0;4 -6,8 -1,9
02 3,.8. B,2 9,5 0,3 -o,5 -4,7 -2,3
03 2,.6 6,7 5,2 6,5 -l,.2 -4,l -l,3
04 4,3 2,:5 7,4 4,8 3,6 -0,9 4,5
0!5_ 5,4 4,6 2,.9 5,2 _2,0 -l,1 7,3
06 7,9 ll,8 5,3 3,8 6,2 -l,6 6, .5 

07 ll,4 ll,7 9,_2 10,5 0,2 -2,5 5,6 
08 l2,l 7,9 5,6 7,9 5,9 -2,1 0,3 
09 10., 5 7,7 7,2 5,l 7,1 -2,6 -5,8
10 0;9 8;8 ll,5 4,5 3,5 -:-2,4 l;5
ll 9;2 4;7 6,9 3;5 5;3 -3,5 0;3
l2 8,1 7,.7 5,4 1,3 4,-8 -3,4 l,7
13 7 ,3. 3,3 7,5 -O,l o,6 -3,6 .4,5
14 5,6 6,5 9,1 5,2 -1,5 -2,5 3,8
15 4,.8 3,8 4,7 8,5 l,3 -0,9 7,4
16 2,3 8,4 7,5 0,.2 4,9 -4, 2 .4, 2
17 5,2 10,2 7,2 l,3 4,2 -4,l 6,3
18 3,8 8,1 3,8 l,l l,3 -2,5 5,7
19 5,4 5,4 8, .4. -0,3 -2,4 -2,5 893
20 6�8 7,2 5,6 -l,5 -O,l -6,7 1,6
21 lO,l 2,2 4,4 -0,4 3,_2 -5,9 6,9
22 13,ti- 12,4 2,8 3,4 3,6 -4,3 5,2
23 12,7 ll,8 9t4 4,0 5,9 -5,3 l,6
24 l2,2 5t7 5,1 1,2 4,.l -4,8 3,7
25 8,8 9,3 8,8 3,3 2,6 -3,5
26 10;7 7;2 2;5 0;4 l,4 -3;5
27 11,8 8,1 4,7 4,1 -3,3 -1,.9
28 10,4 l0,3 7,9 2,3 -2�5 -4, 6
29 8,5 8,4 2,3 4,2 --:.1,4 -2,3
30 10,9 5,4 -l,l -6,8 -2,0
31 ll,9 8,4 --5,0
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A.nexo 5. Dados pluv:Lométrioos obtidos em Campos do Jordão no 

Ex:periment;o 5 - 1971. 

Dia Meses 

]ITai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. 

Ol o,o o,o o,o o,o o,o 1,8 o,o 17, 2 
02 o,.o o,o o,o o,o o,o o,o 5,2 2,0 
03 15,6 o,o 2,2 o,o o,o 13,0 5,0 48,8 
04 2, 2 o,o 4,2 o,o o,o o,o o,o 17,6 
05 o,o o,o l,3 o,o o,o 21,8 o,o 24,4 
06 15,2 o,o 0,3 o,o o,o 32,2 s,o o,o 
07 1,8 o,o o,o o,o o,o 1,0 º t º 14,6 
08 O;l O;O O;O O;O 25;0 O;O O;O 4,2 
09 o,o o,o o,o o,o 4,0 o,o o,o 24, 2 
10 o,o o,o o,o o,o o,o 0,5 15,8 22,0 
ll o,o o,o o,o 14,4 o,o 144,4 o

,.o 18,2 
12 o,o 10,0 o,o 0,3 12,0 27,6 1,0 9,_2 

13 o,o 3,2 o,o o,o o,o o,_2 21,0 13,_6 
14 o,o o,o o,o º � º o,o 7,6 0,7 41,6 
15 OtO O;O O;O º • º O;O O;O ºtº 8;2 
16 ºtº 4,0 o,o o,o o,o o,o o,o 3,0 
17, o,o 19,4 o,o o,o o,o o,o o,o o,o 
J..8 o,o 10,4 o,o o,o o,o 1,0 o,o o,o 
19 o,o 9,..? o,o o,o o,o o,o 1,0 31,8 
20 o,o 8,6 º�º o,o o,o 0,7 4,2 o,o 
21 o,o 10,2 o,o o,o o,o o,o o,o o,o 
22 o,o 5,4 o,o o,o 2,4 o,o _o,o o,o 

23 o,o o,o o,o _o,o 2,2 o,o 6,2 18,8 
24 o,o o,o o,o 16,4 24,0 4,4 13,2 12,0 
25 o,o o,o o,o 1,2 o,o o,o 4,0 4,2 
26 2,0 o,o o,o o,o o,o o,o 3,8 4,0 
27 o,o o,o o,o 13,0 o,o 0,3 9,0 o,o 
28 5,2 o,o o,o 3,0 11.,8 o,o 2,2 o,o 
.29 2;0 o,o o,o 0,4 13,4 15,0 2,8 14,2 
30 o,o o,o 14,4 o,o o,o o,o o,o o,o 
31. o,o 0,1 o,o o,o o,o 

Total 44,1 80,4 22,5 48,7 94,8 271;5 103,1 353 s, 8 
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A.nexo 6. Dados :pluviométricos obtidos em Campos elo Jordão · no 

:Ehq)erim.en-to 5 - 1972 ..

Meses 
Dia 

Jan. Fev. JVIar. Abr., Maio Juno Jul.,

01 .o,o 2;4 o,o o,o O;O 0 10 O;O 
02 6 O ' 1:6 , 4·0 

' 
2510 o

.,
o o·o

' 
ofo 

03 o,o 8,2 o,o 2,.0 o,o O;O o,o 

04 2,0 4,0 3,0 17,6 o,o o,o o,o 

05_ o,o 4,2 23,0 o,o o,o o,o o,o 

06 4;4 5,0 O;O o,o O;O O;O O:;O 
07 24,8 0,1 o,o 4,2 o,o o,o o,o 

08 10,0 o,o o,o o,o 070 O;O 5;8 
09 26,4. 25,0 15, 2 18,4 o,o o,o o,o 

10 o,6 9,2 6,2 o,o o,o o,o 2,4 
11 4,4 o,8 7,0 0,4 o,o o,o o,o 
12 O;O 2,4 4,0 o,o o,o o,o 3,8 
13 o,o 13, 2 3,2 o,o o,o 2,0 25, 2 
14 o,o 3,2 o,o o,o o,o o,o 0,3 
15 3;4 o,o O;O 23;0 O;O O;O O;O 
16 13;0 7;2 o,o O;O O;O O;O o.o
17 o,o o,o 13,.4 o,o o,o o,.o o,o
18 o,o o,o 6,6 o,o o,o 4,6 o,o
19 o,o o,o 0,1 o,o o,o o,o o,o
20 o,o 36,2 o,o o,o o,o o,o o,o
21 o,o 5,4 o,o o,o _o,o o,o o,o
22 50t0 5,0 o,o o,o 6,0 o,o o,o
23 24,_g 10,8 o,o o,o o,o o,o o,o
24 8,6 4;8 5;4 l;O 10,2 O;O o,o
25 22,0 O;O J.0,.4. O;O O;O o,o
26 6,8 o,o 62,6 o,o o,o o,o
27 15, 2 o,o o,o o,o o,o o,o
28 010 8;8 O;O O;O o,o O;O
29 5,2 0,1 O;O O;O o,o o,o
30 18,2 o,o o,o o,o o,o
31 7,2 o,o o,o 

·To-tal 252,4 157,6 164,1 91,6 16,2 6 6 ' :_ 37,5 



Anexo 7. Dados diários de temperaturas minimas do ar ( 0G) ob-

tidos no Experimento 7 realizado em Botucatu -

197l. 

Dia 
Meses 

Set. Out;., Nov. Dezº 

01 1].,5 15,.2 l4,0 16,2 
02 12,6 l5, 6 14,5 l6 9 4 
03 12,7 17,Q 15, 6 15,4 
04 11;4 l6;6 14,3 15� 2 
05- 12;8 16t5 l3;8 11;4 
06 16,0 10,5 16,5 ll,O 
07 13,1} 12,"g. 14,.5 12,8 
08 12,.6 13,6 12,6 15,4 
09 9�6 17,8 14,5 15, 2 
10 n,o 17,0 17,4 17,4 
ll 12, 8 15.,8 15,0 18,0 
12 13�0 16,0 18,8 18,2 
13 ll·2 f 10,.6 17;0 18, 8 
14 11,.4 10,2 14,0 15,8 
15 12,3 12,.4 12,5 14,8 
1-6 12,1 14,6 15�5 13,2 
17 14,3 14,0 16,0 14,4 
18 14,0 14,8 17,3 20,0 
19 13,7 13,2 17,0 19,2 
20 17,0 12,7 12,3 18,2 
21 19,0 15,4 13,0 19,2 
22 20, 2 l6,2 11,0 18,0 
23 17,5 14,.2 l3,0 l4,0J 
24 14,4 14,3 l4,4 13,8 
25 l4,0 14,8 l5,4 14,0 
26 13 5 

. .  , 14,7 16,8 14,8 
27 16, 2 13,0 14,5 16,8 
2.8 J.5,4 13,2 15,0 17,2 
29 16,4 14,4 16,7 16,0 
30 15, 2 14,2 17,8 17,Q 
31 13,5 17,6 
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Anexo 8. Dados diários de temperaturas minima.s do ar (
º
e) ob- · 

tidos no Experimento 7 realizado em.Botucatu_ - 1972 .. 

Dia Meses 

Jane Fev .. Mar. Abr. Mai. Jun. Ju1. 

01. 16,0 15,6 15, 2 16,2 ll,4 12,3 17,7 
02 16,0 17,8 16,7 17,.3 12,2 ll, 2 17,2_ 
03 17 ,.9 16,2 15,_8 18,6 13,5 14,8 13,8 
04 17,.6 15,5 15,6 17,4 13,.P 15,0 15,2 
05 17,6 15, 8 19,J 15,3 13,6 15, 2 16,6 
06 1_7, 8 17,2 18,6 14,3 15,0 17,5 13,4 
07 1.6,8 18,0 18,4 14,8 14,2 17,4 15,7 
08 16,4 17, 2 19,.4 16,8 14,9 17,0 6,4 
09 17,4 17,2 17 ,_6 15,2 15,4 16,5 2,.4 
10 16,4 17,8 18,_6 14,4 28,2 15,5 4,6 
11 17,8 17,,_8 17,6 14,0 18,8 15,5 6,2 
12 1.7,0 18,.6 17,3 16,5 18,1 15,2 10,6 
13 16,.6 17,6 17,0 16,5 17,.0 15,0 11,3 
1.4 18,6 17,4 18,5 15,8 16,6 15,7 11,0 
15 18 1 0 17;2 19,3 18,5 15,8 15,0 12,0 
16 19,4 17,0 19,8 13,8 15,3 13,0 14,5 
1.7 20, 2 17,4 19,4 12,9 14,.4 ]_6,0 14,5 
18 19,4 19,.6 19,2 13,2 14,.6 13,2 15, 2 
19 16,4 11,6 17,5.. 12,5 14,6 9,.6 15,l 
20 17 ,.2 16,4 16,6 12,0 15,0 7,6 14,5 
2l 16,6 15,8 14-,5 12,1 1_4,6 9,0 14,6 
22 1_6,4 16,8 16,8 12,6 16,4 10 1 5 17,0 

23 1_6,0 18,8 18,J 12,2 15,5 11,4 14,2 
24 16,4 17,4 18,6 13,4 14,3 10,5 8,8 
25 15,4 17,4 20, 2 13,5 12,5 ll,O 10,0 
26 17,0 18,0 20,0 16,0 1112 12,2 13,8 
27 l.7 ,o 15,8 18,0 1.6,0 9,8 16,8 11,8 
28 l.6,.4 14,8 18,5 1..2,0 12,0 16,4 12,0 
29 16,6 l3 i 8 1.9,5 10, 2 ll,8 15,§ 12,4 
30 1.7,0 20,0 10,2 15,2 18,6 12,1 
31 15,0 18,0 14,5 1.3, 6 




