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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar caracteres morfofisiologicos de gemas de cana-de-agucar
de diferentes posi¢des do colmo da variedade “Havaianinha” sob distintas temperaturas do ar,
visando compreender os fatores bidticos e abidticos que podem interferir no sucesso da
producao de mudas. Foram conduzidos dois experimentos no Laboratério de Micropropagagao
do Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Parana. Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) disposto em
esquema fatorial 4 x 3 (4 niveis do fator temperatura e 3 niveis para o fator posi¢do da gema),
com trés repeticoes. As temperaturas adotadas foram: 15, 20, 25 e 30 °C; e as posi¢des de gemas
foram: gemas apicais, medianas e basais. Cada parcela foi composta por 20 mini toletes. Foram
avaliados o indice de velocidade de brotagao (IVB), a porcentagem de brotagdo (PB) e a altura
de brotagdao (AB). Os dados de todas as variaveis foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e analise de correlagdo de Pearson. Mediante constatacdo de diferencas
significativas entre as posi¢des da gema, as médias dos niveis desse fator foram agrupadas pelo
teste de Scott Knott a 5% de probabilidade, e foram ajustadas equacdes de regressdao para o
fator temperatura, utilizando o software estatistico R. No experimento 1, com gemas de até 6
meses de idade, independentemente da posi¢do das gemas no colmo, na temperatura ideal (30
°C) as gemas de todas as posi¢des tiveram médias elevadas para [IVB, PB e AB. No experimento
2, com gemas de até 18 meses e na temperatura ideal (30 °C), apenas as gemas da posicao apical
apresentaram médias elevadas para IVB, PB e AB. Os caracteres morfofisiologicos indice de
velocidade de brotagdo (IVB), porcentagem de brotacdo (PB) e altura da brotacdo (AB) sdo
influenciados pela idade dos mini toletes, pela temperatura do ar e pela posi¢ao da gema no
colmo. As maiores médias para [IVB, PB ¢ AB foram obtidas a 30 °C (temperatura ideal)
utilizando gemas da posi¢do apical em colmos de 18 meses de idade, e em gemas de qualquer
posicdo em colmos de 6 meses. As temperaturas inferiores a 20 °C, independentemente da
posi¢do da gema no colmo, interferem negativamente nos caracteres morfofisioldgicos. Para a
produgdo de mudas via sistema MPB, de forma a ter um maior aproveitamento das gemas, deve-
se utilizar colmos mais novos.

Palavras-chave: Saccharum spp.. Brotacdo de gemas. Producdo de mudas. Fatores bioticos.
Fatores abioticos.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the morphophysiological characters of buds from
different positions on the culm of the “Havaianinha” variety under different air temperatures,
to understand the biotic and abiotic factors that can interfere with the success of seedling
production. Two experiments were carried out in the growth room of the Micropropagation
Laboratory of the Department of Plant Science and Plant Health os the Sector of Agricultural
Sciences at the Federal University of Parana. A completely randomized design (DIC) arranged
in a 4 x 3 factorial scheme (4 levels for the temperature factor and the bud position factor) was
adopted, with three replications. The temperatures adopted were: 15, 20, 25 e 30 °C; and the
bud positions were: apical, median and basal buds. Each plot consisted of 20 single bud setts.
Sprouting speed index (IVB), sprouting percentage (PB) and were evaluated. Data for all
variables were subjected to analysis of variance (ANOVA) and Pearson’s correlations analysis.
Upon verification of significant differences between bud positions, the average levels of this
factor were grouped by the Scott Knott test at 5% probability, and regression equations were
adjusted for the temperature factor, using the statistical software R. In experiment 1, with buds
up to 6 months old, regardless of the positions of the buds on the culm, at the ideal temperature
(30 °C) the buds of all positions had high averages for IVB, PB e AB. In experiment 2, with
buds aged up to 18 months old and at the ideal temperature (30 °C), only the buds in the apical
position showed high means for [IVB, PB e AB. The morphophysiological characters sprouting
speed index (IVB), sprouting percentage (PB) and sprouting height (AB) are influenced by air
temperature and the positions of the bud in the culm. The highest averages for IVB, PB e AB
were obtained at 30 °C (ideal temperature) using buds from the apical positions in 18-month-
old culms, and in buds from any positions in 6-month-old culms. Temperatures below 20 °C,
regardless of the position of the bud in the stem, negatively interference with the
morphophysiological characters. To produce seedlings via the MPB system, to have a greater
use of the buds, younger culms must be used.

Keywords: Saccharum spp.. Bud sprouting. Seedling production. Biotic factors. Abiotic
factors.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) pertence a familia Poaceae, ¢ uma planta com
metabolismo C4, que se desenvolve em touceiras, t€ém caule do tipo colmo e raizes fasciculadas
(THOMAS, 2016; LOPES SOBRINHO et al., 2019). Os colmos de cana-de-agtcar apresentam
noés e entrends bem definidos. Os primoérdios radiculares e as gemas axilares em estado de
laténcia estdo presentes nos nos e em condicdes ideais podem dar origem a uma nova planta
(THOMAS, 2016). Por outro lado, na regido dos entrends, estdo as reservas de nutrientes e
acucares na forma de sacarose, glicose e frutose (BOARETTO, 2012).

A producao de cana-de-agucar possui grande importancia econdmica, sendo a atividade
agricola mais antiga do Brasil. A cultura ¢ explorada em todo o territério nacional, entretanto,
os principais polos produtores estdo situados no Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e Sul do pais.
Os cinco maiores produtores, em ordem decrescente, sao os estados de: Sdo Paulo, Goids, Minas
Gerais, Mato Grosso do Sul e Parand (CONAB, 2023).

O municipio de Morretes, microrregido de Paranagua — PR, possui uma populacao de
18.309 habitantes, a maioria deles vivendo na area rural (IBGE, 2022). Este municipio teve um
papel importante no desenvolvimento do estado do Parand, nas areas politicas e econdmicas,
pois € reconhecido pelo ciclo do ouro, da erva-mate e da cana-de-agucar (MORRETES, 2018).
Segundo Meira (2013), a partir das tltimas décadas do século passado, o municipio passou por
um grande avanco no comércio e turismo, movido pelo setor gastrondmico, que coloca a
culinaria local e a cachaca produzida de forma artesanal em evidéncia.

A cachaga de Morretes ¢ um produto artesanal e tem suportado as mudancas da sociedade,
sem perder suas caracteristicas e seus tragos culturais. A tradicional produ¢do de cachaca nessa
regido ocorre desde o século XVII, ¢ uma atividade da agricultura familiar e que tem ganhado
o mercado internacional (SEBRAE, 2023).

Por isso, os agricultores de Morretes vem buscando melhorias em tratos culturais usados
no cultivo de cana-de-agucar, com o objetivo de aumentar a produ¢ao e produtividade da cultura
e consequentemente aumentar a produgdo de cachaca. O método de renovacao dos canaviais
adotado pelos produtores, ndo somente pelos produtores de Morretes, ¢ 0 mesmo ha varias
décadas, o que demanda uma grande quantidade de material vegetal, cerca de 20 toneladas de
colmos para plantar apenas um hectare no sistema de plantio mecanizado, e cerca de 7 a 10
toneladas no plantio convencional (CIVIERO et al., 2016; MAY; RAMOS, 2019). O sistema
de Mudas Pré-Brotadas (MPB) pode ser utilizado como uma alternativa para reduzir o volume

de material vegetal, producao rapida de mudas com controle de qualidade e vigor, alto padrao
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fitossanitario, melhorias na distribui¢ao espacial das mudas nas areas de produgao, melhor
aproveitamento dos recursos hidricos e nutricionais e redugdo da competi¢cdo intraespecifica
(LANDELL et al., 2012; XAVIER et al., 2014).

Para obter sucesso com esse sistema de producdo de mudas ¢ necessario a brotacao da gema
presente no mini tolete, contudo, sdo inimeros os fatores que podem influenciar a brotacao das
gemas da cana-de-aglicar, e podem ser classificados como: fatores ambientais (temperatura,
umidade e solo), genéticos, fisiologicos (variedade, idade, tamanho e sanidade das gemas) e
fito técnicos (praticas agricolas realizadas no campo). Porém, os agricultores de Morretes estao
enfrentando problemas como falhas na brotacdo das gemas durante a produ¢do de mudas por
meio do sistema MPB. Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar caracteres
morfofisiologicos de gemas de cana-de-agucar de diferentes posi¢cdes do colmo da variedade
“Havaianinha” sob distintas temperaturas do ar, visando compreender os fatores bidticos e

abidticos que podem interferir no sucesso da producao de mudas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA ECONOMICA DA CANA-DE-ACUCAR

O cenario positivo para o setor sucroenergético, com pregos atrativos para o agucar e etanol,
nao foi suficiente para impedir um decréscimo de 3,5% da area em producao de cana-de-agucar
na safra 2021/22. A redugdo ocorreu em praticamente em todo o pais, com destaque para a
Regido Sudeste, com reducdo de 5,3% da area colhida. A area colhida, na safra 2021/22,
alcangou 8.317 mil hectares, com uma redu¢ao de 299 mil hectares em relagao a safra 2020/21
(CONAB, 2022).

As anomalias climaticas, ocorridas apds o primeiro trimestre de 2021, foram as principais
responsaveis pela diminui¢do de 7,4% da produtividade na safra 2021/22 em relagdo a safra
2020/21. A combinacdo de uma seca no segundo trimestre, somada a baixas temperaturas em
junho, julho e agosto, com geadas pontuais em diversas lavouras provocaram acentuada queda
na produtividade na Regido Centro-Sul do pais (CONAB, 2022).

A safra 2022/23 foi encerrada com crescimento da produgdo de 5,4% em relagdo a safra
2021/22, estimada em 610,1 milhdes de toneladas. As condi¢des climaticas da safra 2021/22
trouxeram reflexos para a safra 22/23. Mesmo assim, foi possivel a recuperacdo das
produtividades nos principais estados produtores, compensando a menor area colhida em
relacdo a safra passada. A safra 22/23 foi marcada por baixa pluviosidade, e baixas temperaturas
registradas na Regido Centro-Sul. Apesar dessas condi¢des climaticas, a produtividade nacional
foi estimada em 73.609 kg ha'!, 6,1% superior a obtida na temporada 2021/22 (CONAB, 2023).

Com a maior produgao do pais, a regido Sudeste, aumentou em 5,8% o volume colhido em
relacdo a safra 2021/22. A area praticamente se manteve estavel, com 5.127,1 mil hectares
devido a concorréncia da cana-de-acticar com outras culturas. Nesta regido a produtividade
aumentou, alcancando 75.629 kg ha' (CONAB, 2023).

Semelhante ao Sudeste, a regido Centro-Oeste aumentou a produtividade em 5,7%, fato
que se deve a melhora nas condigdes ambientais. Porém, a area reduziu 2,1%, estimada em
1.767,5 mil hectares. No saldo, a colheita foi de 131.539,2 mil toneladas, um aumento de 3,4%
sobre a safra 2021/22 (CONAB, 2023).

Devido a problemas climaticos na ultima safra (2021/22) na regido Nordeste, muitas
lavouras foram abandonadas ou dedicadas a outros fins. Na safra 2022/23, estas areas

retornaram a producdo, e foi observado um crescimento de 2,9% na érea colhida, com
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produtividade estimada em 64.313 kg ha! com produgio estimada em 56.060,7 mil toneladas,
aumento de 12,5% em comparagdo a safra 2021/22 (CONAB, 2023).

Nos tltimos anos, a regido Sul tem perdido areas de cana-de-agucar para outras culturas
como a soja, milho, mandioca e pastagens. A area colhida em 2022/23 foi a terceira menor da
série historica da Conab, estimada em 475,4 mil hectares, 9,1% abaixo da safra 2021/22, a
produtividade foi estimada em 65.115 kg ha™!, 7,7% maior que a obtida em 2021/22, a producio
foi encerrada em 30.953,1 mil toneladas (CONAB, 2023).

Apesar do incremento de 4rea na regido norte, a produ¢do reduzir 0,9% em relacdo a safra
2021/22, e foi estimada em 3.823 mil toneladas de cana-de-acucar, influenciada pela redugao
de produtividade que foi recorde na safra anterior (CONAB, 2023).

A producdo de cana-de-acticar no Brasil tem o objetivo de atender as necessidades e metas
ligadas a producao de agtlicar e etanol do mercado interno e externo (BONASSA et al., 2015).
Porém, o etanol e o agucar ndo s3o os Unicos produtos oriundos do beneficiamento da cana-de-
acucar, a cachaga, embora ndo responda por uma grande fracao do faturamento total do setor,
certamente ¢ um dos produtos com maior valor agregado.

Dentre os produtos que compde a producao industrial da cana-de-agucar, a cachaga ocupa
a terceira posicao, atras do etanol e do agtcar. A bebida responde por aproximadamente 3,4%
dos R$ 56,35 bilhdes que compdem essa industria, valor equivalente a 1,94 bilhdo de reais. A
produgdo nacional de cachaga é basicamente voltada para o mercado interno, entretanto, o
Brasil ¢ um exportador da bebida. Tal fato pode ser explicado em razdo do mercado nacional
ser quase totalmente abastecido pela propria producao nacional. Em 1997, o volume de cachaga
exportado foi de 8,2 milhdes de litros. Em 2018 esse numero foi de 8,6 milhdes de litros
(BRASIL, 2022).

As exportagdes nacionais consideradas se referem a agregacao de valor de produtos como:
rum, cachaga e outras aguardentes provenientes da destilacdo, apos fermentagao, de produtos
da cana-de-acucar, que respondeu a R$ 15,6 milhdes exportados em 2018. Boa parte do produto
vai para Paraguai, Alemanha e Estados Unidos, que juntos respondem por cerca de 58% do

volume vendido pelo Brasil (BRASIL, 2022).
2.2 SISTEMA DE MULTIPLICACAO E PLANTIO
As variedades de cana-de-agtcar sdo, na maior parte, hibridos interespecificos obtidos ao

longo de vérios ciclos de selecdo e recombinagdo conduzidos por diferentes programas de

melhoramento genético nos principais paises produtores da cultura.
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A propagacdo da cana-de-agucar ¢ feita vegetativamente nos plantios comerciais,
convencionalmente baseado no uso de colmos que contém diferentes gemas (CASAGRANDE;
VASCONCELOS, 2008). O plantio convencional de cana-de-acucar utiliza cercade 11 a 14 t
ha™! de colmos, e, para minimizar falhas, sio usadas maiores quantidades de colmos no plantio,
chegando a atingir 20 t ha! (LANDELL et al., 2012). A grande quantidade de colmos utilizada
pode ser prejudicial pela maior disseminagdo de pragas e doencas, além disso, outra
desvantagem ¢ que boa parte desses colmos poderiam ser utilizados para processamento
industrial (LANDELL et al., 2012).

O plantio convencional necessita de viveiros para obten¢do de colmos sadios, pois nessas
areas ¢ adotado um conjunto de medidas preventivas como o uso de maquinas e equipamentos
desinfetados, tratamento térmico, roguing, fertilizantes adequados, controle de pragas, doencas
e plantas daninhas e irrigacdo complementar (XAVIER et al., 2008). Entretanto, devido a
grande quantidade de colmos necessaria para plantio, a adogdo destas medidas e dos tratos
culturais fica prejudicada. Neste contexto, o sistema de multiplicagdo com uso de MPB, consiste
em alternativa ao plantio convencional de cana-de-agucar por facilitar a adogdo ¢ manutencao

do controle fitossanitario.

2.3 SISTEMA DE MUDAS PRE-BROTADAS — MPB

O sistema MPB consiste na produ¢ao de mudas a partir de gemas individualizadas de cana-
de-agucar, ¢ uma maneira rapida de multiplicagdo de mudas, permite a redugao da quantidade
de mudas, melhor controle de qualidade e vigor, alto padrao fitossanitario e clonal. Também,
permite melhor distribuicdo espacial das mudas, com melhor aproveitamento dos recursos
hidricos e nutricionais e menor competi¢do intraespecifica (LANDELL et al., 2012; XAVIER
etal., 2014).

Para a producao de MPB, os colmos utilizados sao produzidos em viveiros basicos, ¢
submetidos aos manejos e protocolos de qualidade. Nesse sistema, sdo necessarias seis etapas
que duram aproximadamente 60 dias (LANDELL et al., 2012).

Etapa 1 — Retirada dos colmos, corte e preparo dos mini toletes, etapa realizada nos
viveiros basicos, com idade fisioldgica entre 6 € 10 meses para maior aproveitamento das gemas
ao longo do colmo.

Etapa 2 — Nesta etapa ¢ feito o tratamento fitossanitario dos mini toletes com produtos
a base de Azoxistrobina ou Pyraclostrobin a 0,1% com imersdo em solucdo por 3 minutos,

podem ser feitos tratamentos complementares com promotores de enraizamento.
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Etapa 3 — Brotagao: etapa conduzida em casa de vegetagao climatizada para a brotagao
dos mini toletes, esta fase pode levar de 7 a 10 dias.

Etapa 4 — A fase de individualizacao ¢ feita logo apds a brotacdo e os mini toletes
brotados sao acondicionados em tubetes.

Etapa 5 — Aclimatagdo fase 1: Ap6s a individualizagdo, os tubetes com os mini toletes
brotados permanecerao por um periodo de 21 dias em casa de vegetacdao climatizada, com
elevada umidade relativa do ar e irriga¢ao por nebulizagao.

Etapa 6 — Aclimatacio fase 2: E um processo de rustificagdo das mudas, consiste na
retirada das mudas da casa de vegetacdo e acomodacgdo em pleno sol sob bancadas, visando a

adaptabilidade da muda as condi¢des de campo.

2.4 FATORES QUE AFETAM A BROTACAO DA CANA-DE-ACUCAR

Sao inimeros os fatores que podem influenciar a brotagdo da cana-de-agucar, e podem ser
classificados como: fatores ambientais (temperatura, umidade e solo), genéticos e fisiologicos
(variedade, idade, tamanho e sanidade das gemas) e fito técnicos (praticas agricolas realizadas
no campo) (SERAFIM et al., 2012).

A 4gua ¢ um fator primordial na ativagdo dos processos bioquimicos da brotacdo. A falta
de 4gua pode prejudicar ou até mesmo impedir a brotacao das gemas dependendo da intensidade
e da duragao do periodo de deficiéncia hidrica. A umidade adequada para a brotacao pode variar
de acordo com fatores como a regido, a classe de solo ou o substrato, aeracao, densidade e
condutividade hidraulica. Casagrande (1991) sugere que mais importante que aferir a umidade,
¢ determinar o potencial com que a 4gua esté retida. Ja Singh e Srivastava (1973), em seu estudo
com cana-de-aglicar, mostraram os efeitos dos diferentes niveis de retencdo de agua no
desenvolvimento inicial de brotos e raizes. As melhores taxas de desenvolvimento inicial foram
proporcionadas pelo potencial proximo de zero, equivalente a capacidade de campo. O
potencial de -15 atm, correspondente ao ponto de murcha permanente, resultou em queda da
porcentagem de brotacdo de 100 para 66%, além da reducdo na altura, no peso de brotos, na
matéria seca e no comprimento de raizes.

A temperatura na fase de brotacdo interfere na velocidade das reagdes bioquimicas e na
acdo de fito hormonios envolvidos nos processos de divisdo, diferenciacdo e crescimento
celular. Whitman et al. (1963), avaliaram os efeitos da luz, temperatura e d4gua na brotacao da
cana-de-agucar. Eles enfatizaram que a temperatura 6tima foi de aproximadamente 30 °C, aos

22 °C ocorreu uma queda significativa na brotacao e entre 10 e 16 °C a brotagado foi nula. Dessa
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forma, ¢ recomendado o controle da temperatura na brotacdo em casa de vegetagao na produgao
de MPB, sendo a temperatura ideal de 30 °C, e abaixo de 15 °C ¢ considerado uma temperatura
subotima, e pode trazer prejuizos a brotagao.

A brotacdo e o desenvolvimento inicial de gemas de cana-de-agtcar também podem sofrer
com a influéncia do substrato. Um substrato bom deve atender as exigéncias fisicas, quimicas
e conter proporg¢des satisfatorias de ar, dgua e nutriente para o crescimento e desenvolvimento
das plantas. Segundo Xavier et al. (2014), o substrato deve ter as seguintes caracteristicas:
uniformidade na composicao, densidade baixa, adequada porosidade, elevada CTC (capacidade
de troca de cations), boa capacidade de reter de dgua, livre de pragas, organismos patogénicos
e sementes de plantas daninhas, boa coesdo entre as particulas, boa aderéncia as raizes,
abundante e viavel economicamente. De acordo com Milner (2001), as propriedades fisicas de
um substrato sdo mais importantes que as quimicas, ja que as primeiras ndo podem ser
modificadas.

O estado nutricional e o tamanho do mini tolete também tem papel primordial no sucesso
da brotagao das gemas. Segundo Casagrande e Vasconcelos (2010), esse processo biologico de
brotagdo consome energia, que ¢ origindria da degradacao de substancias de reserva do tolete.
Carneiro et al. (1995) afirmaram que quanto mais bem nutrido estiverem os toletes de cana-de-
acucar, melhor serd a brotacdo e o desenvolvimento inicial. Pao e Shiah (1960) e Worden
(1963), relataram que € possivel obter brotagdo satisfatoria ao se utilizar material propagativo
com apenas uma gema. Porém, ha significativa redug¢do no perfilhamento e vigor das plantas
quando se diminui as reservas nutricionais do tolete. Civiero et al. (2014, 2016) verificaram que
ao se aumentar a quantidade de reserva do mini tolete, ocorreu um incremento linear na area
foliar e na massa seca das raizes e parte aérea das plantas de cana-de-agucar. Além da
quantidade de reserva no tolete, Simdes Neto e Marcos (1987) relataram que a brotagdo e o
crescimento inicial da cana-de-agticar propagada com mini toletes € influenciada pela posicao
do entren6 em relagdo a gema, foi observado que mini toletes com maior reserva organica
abaixo da gema proporcionam maior crescimento das plantas de cana-de-agucar.

De acordo com a maturidade e tecido da planta, diferentes posicdes de um mesmo caule
apresentam caracteristicas distintas, como por exemplo o teor e o tipo do agucar, nutrientes,
hormodnios vegetais, lignificacdo, entre outros fatores que também podem influenciar no
processo de brotagdo das gemas axilares (SILVA et al., 2004; FREIRE et al., 2014; MANHAES
et al., 2015; SOUSA et al., 2020). Os entrends que se formam por primeiro acumulam agucar
prematuramente e s3o0 ricos em sais minerais € sacarose, enquanto os entrends do apice sao ricos

em glicose, nitrogénio e dgua. A brotagdao das gemas serd mais rapida nos toletes provenientes
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do apice do colmo, pois estd diretamente correlacionada com o teor de glicose, nitrogénio e
agua. Ja as gemas da base, ricas em sacarose € sais minerais, precisam transformar a sacarose

em glicose, portanto demoram mais para brotar (AUDE, 1993).

2.5 EPOCA DE PLANTIO DE CANA-DE-ACUCAR NO SUL E SUDESTE DO BRASIL

E de grande importancia fazer a escolha da melhor época do plantio da cultura para que
haja o desenvolvimento adequado da cana-de-aglicar, pois esta necessita de condi¢des
climaticas ideais para seu desenvolvimento e acumulo de agucar. Para que acontega o
crescimento e desenvolvimento da cultura, ¢ necessario que ela tenha alta disponibilidade de
agua, temperaturas elevadas e alto indice de radiacdo solar. Essa pode ser plantada em trés
épocas diferentes: sistema de ano e meio, sistema de ano e plantio de inverno (EMBRAPA,
2018).

No sistema ano e meio (18 meses), a cana-de-agucar ¢ plantada entre os meses de janeiro
€ marg¢o, nos primeiros meses, a planta comeca o seu desenvolvimento, mas com a chegada da
seca e do inverno o crescimento da cultura diminui durante cinco meses (abril a agosto), e entra
no estadio vegetativo nos proximos sete meses (setembro a abril). Apos a vegetacdo, acontece
o amadurecimento até completar o ciclo de 16 a 18 meses (ALVES; DENADAI, 2022). O
periodo dos meses de janeiro a margo, ¢ considerado o periodo ideal para o plantio da cana-de-
agucar, pois nesse periodo apresenta boas condi¢cdes de temperaturas ¢ umidade, tendo a
garantia do desenvolvimento das gemas. Esses fatores contribuem para o processo rapido de
brotagao e reduz a incidéncia de doengas nos toletes (EMBRAPA, 2018).

No sistema cana de ano (12 meses), na regido centro-sul do Brasil a cultura pode ser
plantada no periodo dos meses de outubro e dezembro, inicio da estagdo chuvosa, a planta tem
o seu desenvolvimento paralisado nos meses de marco a abril e nos préximos meses inicia-se 0

processo de maturagao.

2.6 VARIEDADE “HAVAIANINHA”

Um botanico brasileiro chamado Freire Allemao disse em suas investigagdes historicas
sobre a introdugao da cana-de-agucar do Brasil, que em 1663 ja se fazia agucar na capitania de
Sao Vicente. O primeiro trabalho cientifico realizado no Estado de Sdo Paulo sobre o valor da

cana-de-agucar foi realizado no Instituto Agrondmico Imperial (atual IAC) por Dafert, Potel e
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Bolliger em 1892, a partir desse estudo observou-se que existiam 42 variedades de cana-de-
agucar no instituto (MEYER, 1933).

Com o tempo a industria do agucar foi muito desenvolvida, e poderia ser muito mais, se
ndo fosse a importadncia da cultura cafeeira, sem duvida, em outras €pocas, muito mais
remuneradora. Em 1919, a produgao e o rendimento nas usinas comecaram a diminuir de forma
espantosa, constatando-se que a industria canavieira entrava rapidamente em um periodo de
decadéncia. Em 1924, o agronomo norte-americano Jose Vizioli especializado em fitopatologia
enviou um relatorio ao secretario da agricultura atribuindo a decadéncia dos canaviais paulistas
a diversas doencas, mas com enfoque principal ao mosaico (Virus “SCMV”) (MEYER, 1933).

Para evitar a decadéncia da cultura canavieira, a secretaria da agricultura organizou o
servico de defesa da cana-de-agucar, tendo como chefe Jose Vizioli. Depois de uma viagem a
Argentina, em seu relatorio, Jose fez uma exposicao de motivos, defendendo a criagdo de uma
estacdo experimental da cana-de-agticar no estado de Sao Paulo, indicando Piracicaba, como
municipio ideal para a instalagdo (MEYER, 1933).

ApOs a criagdo da estagdao experimental, foi preconizada a introducao de novas variedades,
promovendo a importacao de variedades de cana-de-agucar de diversos estabelecimentos de
experimentacao, tais como de Java, India, Argentina, Estados Unidos, entre outros. Ha4 indicios
que a variedade localmente denominada “Havaianinha” seja a cultivar Javanesa POJ2714
introduzida nesta época, ¢ vem sendo cultivada até hoje em algumas regides por pequenos
produtores de cachaca, inclusive em Morretes, litoral paranaense.

No municipio de Morretes, a variedade mais difundida ¢ a “Havaianinha”, presente em
todas as propriedades, além dessa, podem ser encontradas variedades como: branca mole,
branca dura, clones RB nao identificados, e outras variedades desconhecidas ou nao
identificadas pelos produtores, que compdem os plantios com uma mistura de variedades,
devido a inexisténcia de selecdo e controle das mudas utilizadas para o plantio e renovagado das
areas (TRENTO FILHO et al., 2008).

A POJ2714 possui caracteristicas como: porte ereto, muito vigorosa, perfilha bem, possui
colmos compridos de didmetro médio, tem coloracdo verde e ndo possui cera, entrends
compridos e cilindricos. Auséncia de sulcos, noés direitos, anel de crescimento elevado, tem
cicatriz lanada, tem zona cerosa pouco notavel, tem gema sub-orbicular, mais ou menos

amarelada, possui bainhas glabras e folhas estreitas e eretas (MEYER, 1933).
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3 MATERIAL E METODOS

Foram coletados colmos da variedade “Havaianinha” no municipio de Morretes - PR (25°
28’ 44” S, 48° 49’ 54” W) com seis meses de idade para a conducdo do primeiro experimento
e para o segundo experimento foram utilizados colmos com 18 meses de idade. Apos a coleta,
os colmos foram seccionados em mini toletes de aproximadamente 4 cm de comprimento
contendo uma gema axilar e separados de acordo com a posi¢ao no colmo (apical, mediana e
basal).

A temperatura média, maxima e minima do municipio de Morretes — PR, local de cultivo
da variedade “Havaianinha” esta representada na Figura 1. Pode-se observar que as maiores
temperaturas médias ocorrem entre os meses de setembro e abril, periodo favoravel

(temperatura média com 20 °C) ao desenvolvimento da cana-de-acucar.
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Figura 1. Temperatura média, maxima e minima dos meses de janeiro a dezembro dos anos de
2012 a 2022 em Morretes, PR. Fonte: INMET 2023.

Foram conduzidos dois experimentos no Laboratorio de Micropropagacdo do
Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Parana. Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) disposto em
esquema fatorial 4 x 3 (4 niveis do fator temperatura e 3 niveis para o fator posicdo da gema),
com trés repeticdes. As temperaturas adotadas foram: 15, 20, 25 e 30 °C; e as posi¢des de gemas

foram: gemas apicais, medianas e basais. Cada parcela foi composta por 20 mini toletes.
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Os minis toletes foram colocados em bandejas de pléstico (dimensdes de 353 mm de
comprimento, 178 mm de largura e 121 mm de altura) com uma camada de aproximadamente
3 cm de altura de substrato da marca Carolina Soil II classe V CE 0,7 ¢ umedecido com 300 ml
de 4gua destilada, e cobertos com uma camada de aproximadamente 2 cm de altura do mesmo
substrato. Apds esse processo, as bandejas foram identificadas e levadas para a estufa
incubadora B.O.D (demanda bioldgica de oxigénio) da marca Eletrolab modelo ELP202/3 a
temperatura constante correspondente a cada tratamento, foram mantidas nesse local por 10
dias.

Na sequéncia, foram avaliadas as seguintes variaveis: indice de velocidade de brotagao
(IVB), porcentagem de brotag¢do (PB, %) e altura da brotacdo (AB, cm). O IVB foi calculado
da seguinte forma: IVB = (G1/N1) + (G2+G1/N2) + ... + (G7+G6/N7), em que: IVB = indice
de velocidade de brota¢do; G = niimero de gemas brotadas; N = nimero de dias do plantio a 17,
2%, (...) e 7* avaliagdo. A PB foi calculada da seguinte forma: PB = ((NGB/ 20) *100), em que
PB = porcentagem de brotacdo; NGB = numero de gemas brotadas. No 7° dia pds plantio, foi
medido a altura de 5 brotagdes representativas de cada parcela com o auxilio de um paquimetro
digital.

Os dados de todas as variaveis foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) ¢ analise
de correlagdo de Pearson. Mediante constatacao de diferengas significativas entre as posi¢des
da gema, as médias dos niveis desse fator foram agrupadas pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade, e foram ajustadas equagdes de regressao para o fator temperatura, utilizando o

software estatistico R.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO 1: COLMOS COM SEIS MESES DE IDADE

De acordo com o teste F da analise de variancia hé interagdo significativa entre temperatura
e posicdo da gema (T x P) e diferenga significativa entre as posi¢des de gema (P) e entre as
temperaturas (T) (p<0,05) para todas as variaveis analisadas (IVB, PB e AB) (Tabela 1). A
interacao T x P significativa revela que a temperatura interfere nas variaveis de forma distinta
dependendo da posi¢do da gema no colmo e vice-versa e por isso foi realizado os
desdobramentos da interacdo, analisando o desempenho das posi¢des dentro das temperaturas

e vice-versa (Tabela 1).

Tabela 1. Fonte de variacao (FV), Graus de liberdade (GL) e Quadrados médios da analise de
variancia para as variaveis indice de velocidade de brotagdao (IVB), porcentagem de brotagao
(PB) e altura da brotagdo (AB) analisadas em gemas de cana-de-acucar de seis meses..

BV GL Quadrados Médios

IVB PB AB
Posi¢do (P) 2 2,254* 238,194* 0,903*
Temperatura (T) 3 45,76* 15426,6* 86,892%*
TxP 6 0,118* 64,12* 1,191*

Residuo 24 0,044 13,888 0,199
Posicao/15°C 2 0,173%* 219,444* 0,001™
Posi¢ao/20°C 2 0,914%* 144,444* 0,006™
Posicao/25°C 2 0,518%* 58,333™ 0,082
Posi¢ao/30°C 2 1,273* 8,333™ 4,388%*
Temperatura/Apical 3 14,328* 6244.,44%* 27,37*
Temperatura/Mediana 3 17,494* 4280,56* 41,18*
Temperatura/Basal 3 14,174%* 5029.86* 20,71%*

Média 3,12 67,36 3,01

CV (%) 6,74 5,53 14,83

", *: ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.

Para o desdobramento posi¢do dentro de temperatura foram verificadas diferencas
significativas (p<0,05) entre as posi¢des de gema em todas as temperaturas para a variavel IVB,
entre as posigdes de gema dentro de 15 ¢ 20 °C na varidavel PB, e apenas entre as posi¢des de
gema dentro de 30 °C na variavel AB (Tabela 1).

Para o desdobramento da temperatura dentro de posi¢do de gema foram verificadas
diferencas significativas (p<0,05) entre as temperaturas em todas as posi¢coes de gema nas trés

variaveis analisadas (IVB, PB e AB) (Tabela 1).
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Para a variavel IVB, as médias variaram de 0,13 a 4,75 entre as temperaturas para a posi¢ao
apical, de 0,61 a 6,03 para a posi¢ao mediana e de 0,31 a 5,15 para a posi¢ao basal, vale ressaltar
que o valor maximo de IVB se todas as gemas tivessem brotado no terceiro dia pds plantio seria
de 6,67 (Tabela 2). Além disso, ¢ possivel observar que as gemas da posicdo mediana

apresentaram as maiores médias de IVB, independente da temperatura do ar (Tabela 2).

Tabela 2. Agrupamento de médias para as variaveis indice de velocidade de brotagdo (IVB),
porcentagem de brotagdo (PB) e altura da brotagdo (AB) analisadas em gemas de cana-de-
acucar de seis meses considerando posicdo dentro de temperatura e temperatura dentro de
posicao.

< Temperatura Posicao
Variavel
§9) Apical Mediana Basal
15 0,13Ad 0,61Ad 0,31Ad
VB 20 1,72Bc 2,82Ac 2,24Bc
25 4,30Bb 5,03Ab 4,32Bb
30 4,75Ba 6,03Aa 5,15Aa
15 1,66Bc 18,33Ac 6,66Bd
PB 20 61,66Bb 75,00Ab 65,00Bc
25 98,33Aa 96,66Aa 90,00Bb
30 98,33Aa 100,00Aa 96,60Aa
15 0,20Ad 0,20Ad 0,24Ad
AB 20 1,30Ac 1,37Ac 1,28Ac
25 3,18Ab 3,12Ab 3,43Ab
30 7,08Ba 8,58Aa 6,18Ca

Meédias seguidas de mesma letra maiuscula nas linhas e mintiscula nas colunas pertencem ao mesmo grupo de
acordo com o teste Skott Knott a 5% de probabilidade.

De acordo com Aude (1993), a brotacao das gemas ¢ mais rapida nos toletes provenientes
do apice do colmo, pois estd diretamente correlacionada com o teor de glicose, nitrogénio e
agua, e as gemas da base, sdo ricas em sacarose € sais minerais, € precisam transformar a
sacarose em glicose, portanto, demoram mais para brotar.

No presente trabalho as gemas da por¢do mediana do colmo apresentaram IVB maior que
as gemas das demais posigoes, possivelmente por serem mais ricas em glicose (Tabela 2).
Esperava-se que as gemas apicais apresentassem o maior [VB, porém, os colmos coletados e
utilizados nesse experimento eram jovens, tratava-se de colmos com seis meses de idade e de
primeiro corte. A baixa concentragdo de glicose e nitrogénio no tecido de reserva dessas gemas
pode ter contribuido com a menor velocidade de brotacao.

Arlin et al. (2004) estudaram a influéncia da posi¢ao das gemas no colmo de cana-de-

agucar, concluiram que as gemas da posicao apical e mediana do colmo brotaram mais rapido
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e tiveram maior porcentagem de brotacdo do que a gemas da posi¢ao basal. Os autores
atribuiram essas respostas a idade das gemas, uma vez que aquelas situadas nas posi¢des apical
e mediana eram mais jovens, portanto, tinham maior atividade metabdlica do que aquelas
localizadas na por¢do basal do colmo.

Para a varidvel PB, as médias variaram de 1,66 a 98,33% entre as temperaturas para a
posi¢ao apical, de 18,33 a 100% para a posi¢do mediana e de 6,66 a 96,66% para a posicao
basal (Tabela 2). A posi¢ao mediana apresentou as maiores médias nas temperaturas de 15 e 20
°C. A 25 °C as médias das gemas das posicdes apical e mediana pertencem ao mesmo grupo de
acordo com o teste de Scott-Knott 5% de probabilidade enquanto a média da gema basal
pertence a outro grupo. A 30 °C, as gemas das trés posicdes do colmo apresentaram elevada
porcentagem de brotagdo ndo diferindo estatisticamente entre si (Tabela 2).

A temperatura na fase de brotagdo interfere na velocidade das reacdes bioquimicas e na
acdo de fito hormdnios envolvidos nos processos de divisdo, diferenciacdo e crescimento
celular. Whitman et al. (1963), avaliaram os efeitos da luz, temperatura e d4gua na brotacao da
cana-de-agucar. Os autores enfatizaram que a temperatura 6tima para a brotagdo da cana-de-
agucar foi de aproximadamente 30 °C, aos 22 °C ocorreu uma queda significativa na brotagao
e entre 10 e 16 °C a brotagao foi nula.

Considerando a variavel AB, as médias variaram de 0,20 a 7,08 cm entre as temperaturas
na posicao apical, de 0,20 a 8,58 cm na posicao mediana e de 0,24 a 6,18 cm na posi¢ao basal.
A 30 °C as gemas medianas apresentaram as maiores médias para essa variavel diferindo
estatisticamente das demais, seguido das gemas apicais e basais, consecutivamente (Tabela 2).
Nas demais temperaturas ndo houve diferenca estatistica entre as posi¢cdes de gemas no colmo.

Devido as diferencas significativas entre as temperaturas nas diferentes posi¢oes de gema
(Tabela 1), foram realizadas analises de regressao visando avaliar a influéncia da temperatura
do ar no indice de velocidade de brotacao (IVB). Para os mini toletes das trés posi¢des, foram

ajustadas equagdes de primeiro grau que melhor explicaram as respostas biologicas (Figura 2).
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Figura 2. Indice de velocidade de brotagdo (IVB) de gemas de cana-de-agucar, de distintas
posi¢cdes do colmo (apical, mediana e basal) e temperaturas do ar (15, 20, 25, 30 °C), em
gemas de cana-de-agtcar de seis meses.

Nas gemas das posi¢des apical, mediana e basal houve um incremento no IVB na medida
em que a temperatura foi aumentando, para cada unidade de temperatura houve um incremento
de 0,33 no IVB nas gemas da posicao apical, de 0,37 para a posi¢do mediana e de 0,33 para a
posicao basal (Figura 2). Esses valores apresentam uma elevada confiabilidade uma vez que os
coeficientes de determinacio (R?) das trés equacdes foram superiores a 0,94. Vale destacar que
o R? corresponde a medida do ajuste do modelo estatistico, ou seja, neste caso mais de 94% da
variacao no IVB pode ser explicada pela temperatura do ar.

Foram ajustadas equagdes de segundo grau para avaliar a influéncia da temperatura do ar
na porcentagem de brotacdo (PB) das gemas das trés posi¢cdes do colmo (Figura 3). De acordo
com as equagdes, houve um incremento nas médias conforme a temperatura foi aumentando
até os limites de 27,9; 27,5 e 28,2 °C, valores correspondem ao ponto maximo de inflexao da
curva de regressdo da posi¢cdo apical, mediana e basal, respectivamente. Vale destacar que as

trés equacdes de regressdo explicaram mais de 99% da variagdo da variavel PB (Figura 3).
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Figura 3. Porcentagem de brotagdo (PB), de gemas de cana-de-agucar, de distintas posigdes
do colmo (apical, mediana e basal) e temperaturas do ar (15, 20, 25, 30 °C), em gemas de
cana-de-agucar de seis meses.

Foram ajustadas equacdes de primeiro grau para avaliar a influéncia da temperatura na

altura da brotacdo (AB) das gemas das trés posi¢des do colmo (Figura 4).
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Figura 4. Altura da brotagao (AB) de gemas de cana-de-agucar, de distintas posi¢cdes do colmo
(apical, mediana e basal) e temperaturas do ar (15, 20, 25, 30 °C), em gemas de cana-de-actcar
de seis meses.

Conforme representado na Figura 4, as gemas da posicdo apical, mediana e basal
apresentaram um incremento na AB na medida em que a temperatura foi aumentando, para cada
unidade de temperatura houve um incremento de 0,45 cm na AB nas gemas da posi¢ao apical,

de 0,53 cm para a posi¢cao mediana e de 0,40 cm para a posi¢ao basal. Esses valores apresentam
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bom ajuste a amostra uma vez que os coeficientes de determinacio (R?) das trés equagdes foram
superiores a 0,87.

Ao analisar as trés figuras acima pode-se inferir que a temperatura do ar exerce grande
influéncia sob as varidveis analisadas (IVB, PB e AB). Xavier et al. (2014) afirmaram que a
temperatura interfere na velocidade das reagdes bioquimicas e na agdo de hormonios vegetais
envolvidos na divisdo, diferenciacao e crescimento celular, portanto, ¢ um dos fatores que mais
interferem na brotacao. May e Ramos (2019), asseguram que gemas de cana-de-acticar nao tem
boa taxa de brotagcdo quando dispostas em temperaturas baixas.

Whitman et al. (1963), avaliaram os efeitos da luz, temperatura e 4gua na brotagao da cana-
de-agucar, enfatizaram que a temperatura 6tima foi de aproximadamente 30 °C, e entre 10 ¢ 16
°C a brotagdo foi nula. Dessa forma, Xavier et al. (2014) recomendam temperatura na brotagdo
em torno de 30 °C, quando em temperaturas abaixo de 15 °C tem-se problemas de velocidade
e porcentagem de brotacdo, além de retardar o crescimento vegetativo das brotacdes.
Casagrande (1991) afirma que o desenvolvimento vegetativo ¢ favorecido por temperaturas do
ar entre 25 e 35 °C.

Segundo Almeida et al. (2008), a temperatura do ar afeta o crescimento da cana-de-agucar.
Em temperaturas acima de 20 °C, ha aumento na taxa de crescimento da cultura, a faixa de 25
°C a33 °C ¢ amais favoravel ao desenvolvimento vegetativo. Bachi e Souza (1978) observaram
no Sul/Sudeste brasileiro que temperaturas entre 18 e 20 °C, sdo criticas para o crescimento da

cultura.

4.2 EXPERIMENTO 2: COLMOS COM 18 MESES DE IDADE

Os resultados da analise de varidancia (ANOVA) do segundo experimento estao
apresentados na Tabela 3. Diferengas significativas (p<0,05) foram verificadas entre os niveis
dos fatores posicdo da gema no colmo (P), e temperatura do ar (T), além de interacdo
significativa entre T x P, para todas as variaveis analisadas (IVB, PB e AB).

De acordo com os desdobramentos da interacao (T x P), ndo houve diferenca significativa
entre as posi¢cdes de gema no colmo apenas na temperatura de 15 °C para as trés variaveis
analisadas (IVB, PB e AB) (Tabela 3), isso ocorreu devido a auséncia de germinagdo das gemas
nessa temperatura. Para o desdobramento da temperatura dentro de posi¢ao foram verificadas
diferencas significativas (p<0,05) entre as temperaturas do ar nas trés posi¢des de gema no

colmo, em todas as varidveis analisadas (Tabela 3).
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Tabela 3. Fonte de variacao (FV), Graus de liberdade (GL) e Quadrados médios da analise de
variancia para as variaveis indice de velocidade de brotagao (IVB), porcentagem de brotacao
(PB) e altura da brotag¢do (AB) analisadas em gemas de cana-de-acucar de 18 meses.

Quadrados Médios

v GL IVB PB AB
Posicao (P) 2 16,665* 3493,750* 45,875%*
Temperatura (T) 3(2) 4,212%* 8082,410* 41,059*
TxP 6(4) 0,370* 417,824%* 8,458%*

Residuo 24 (18) 0,133 47,222 0,070
Posigao/15°C 2 4,212% 0,001™ 41,059%*
Posi¢ao/20°C 2 3,267* 1769,44%* 2,406*
Posi¢ao/25°C 2 5,628%* 1219,44%* 15,845%
Posi¢ao/30°C 2 8,510* 1758,330* 44,540*
Temperatura/Apical 3(2) 16,664* 5208,330%* 45,875%*
Temperatura/Mediana 3 (2) 3,179* 2413,190* 35,635*
Temperatura/Basal 3(2) 1,239% 1296,520* 21,557*

M¢édia 2,29 42,5 3,02

CV (%) 15,93 16,17 8,78

s, *: ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente. Nao foi considerada a temperatura
de 15 °C nas variaveis IVB e AB devido a ndo brotag@o das gemas nessa temperatura.

Considerando a variavel [VB, as médias variaram de 2,75 a 4,80 para a posicao apical, de
1,23 a 2,50 para a posi¢ao mediana e de 0,75 a 1,52 para a posi¢ao basal. Vale ressaltar que se
todas as gemas tivessem brotado no terceiro dia pds plantio, o IVB seria de 6,67 e que nao
houve brotacdo das gemas na temperatura de 15 °C, independentemente da posi¢ao da gema no
colmo (Tabela 4). Foi possivel observar que as gemas da posic¢ao apical do colmo apresentaram
as maiores meédias, seguidas das gemas da posi¢do mediana e basal, nesta ordem. Segundo
Casagrande (1991), esse padrdo se deve a idade cronoldgica das gemas, aquelas localizadas na
posicdo apical sdo mais jovens que as medianas e basais.

As gemas apicais, com tecidos mais jovens, apresentam maior atividade metabolica se
comparado com as gemas medianas e basais, portanto, brotam rapido (MELO et al., 1995).
Aude (1993), destacou um maior teor de dgua, nitrogénio e glicose nas gemas mais jovens, em
contraste com as gemas mais velhas, que possuem maiores teores de minerais e sacarose, que
devem primeiro ser transformadas em glicose, demandando tempo e energia, assim, retardando
a brotacdo das gemas mais velhas. Kakde (1985) afirmou que as gemas mais velhas (basais)
demoram relativamente mais para brotar, o que procede com os resultados obtidos no presente

trabalho.
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Tabela 4. Agrupamento de médias para as variaveis indice de velocidade de brotagao (IVB),
porcentagem de brotagdo (PB) e altura da brotacdo (AB) analisadas em gemas de cana-de-
acucar de 18 meses considerando posicao dentro de temperatura e temperatura dentro de
posicao.

Variavel Temperatura Posicio
(°O) Apical Mediana Basal
15 - - -
IVB 20 2,75Ac 1,23Bb 0,75Bb
25 3,93Ab 1,70Bb 1,44Ba
30 4,80Aa 2,50Ba 1,52Ca
15 0,00Ac 0,00Ac 0,00Ac
PB 20 70,00Ab 41,66Bb 21,66Cb
25 80,00Ab 50,00Bb 41,66Ba
30 93,33Aa 66,66Ba 45,00Ca
15 - - -
AB 20 2,15Ac¢ 0,86Bb 0,43Bb
25 5,22Ab 1,28Bb 1,20Ba
30 9,03Aa 5,66Ba 1,34Ca

Meédias seguidas de mesma letra maiuscula nas linhas e mintiscula nas colunas pertencem ao mesmo grupo de
acordo com o teste Skott Knott a 5% de probabilidade.

As médias de PB variaram de 0 a 93,33% entre as temperaturas para as gemas da posi¢ao
apical, de 0 a 66,66% na posicao mediana e de 0 a 45% para as gemas da posi¢ao basal (Tabela
4). As gemas da posicao apical do colmo apresentaram as maiores médias de PB, pois hd um
gradiente de brotacdo decrescente, das gemas mais novas (apicais) para as mais velhas (basais)
(BEAUCLAIR; SCARPARI, 2006; TAIZ; ZEIGER, 2017). Das (2005) e Sime (2013) em seus
trabalhos também constataram maior porcentagem de brotagdo em gemas retiradas da parte
superior do colmo e o tempo necessario para a brotacado também foi menor quando comparado
com as gemas retiradas da por¢ao média e inferior do colmo.

Considerando a varidvel AB, as médias variaram de 2,15 a 9,03 cm para as gemas da
posicao apical entre as temperaturas de 20 a 30 °C, dado que ndo houve brotagdo de gemas de
nenhuma posi¢do do colmo quando submetidas a temperatura do ar de 15 °C. Para a posi¢ao
mediana, as médias variaram de 0,86 a 5,66 cm e na posicao basal variou de 0,43 a 1,34 cm
(Tabela 4).

Devido as diferencas significativas entre as temperaturas dentro das diferentes posi¢des de
gema (Tabela 3), foram realizadas andlises de regressdo visando avaliar a influéncia da
temperatura do ar no indice de velocidade de brotagao (IVB). Para todas as posigdes, as

melhores respostas foram obtidas por meio do ajuste de equacdes de primeiro grau (Figura 5).
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Figura 5. Indice de velocidade de brotagdo (IVB) de gemas de cana-de-agticar, de distintas
posicdes do colmo (apical, mediana e basal) e temperaturas do ar (20, 25, 30 °C), em gemas de
cana-de-agucar de 18 meses.

As gemas da posi¢do apical apresentaram um incremento de IVB na medida em que a
temperatura foi aumentando, para cada unidade de temperatura houve um incremento de 0,20
no IVB, de 0,12 nas gemas da posi¢do mediana e de 0,07 para a posicao basal. Esses valores
apresentam uma elevada confiabilidade uma vez que os coeficientes de determinacio (R?) das
trés equacoes foram superiores a 0,81.

Foi ajustada a equacdo de segundo grau para avaliar a influéncia da temperatura do ar na
porcentagem de brotacdo (PB) das gemas da posicdo apical (Figura 6). As gemas da posi¢ao
apical apresentaram um incremento de PB na medida em que a temperatura foi aumentando até
27,6 °C, valor correspondentes ao ponto maximo de inflexdo da curva de regressdo. Para as
gemas mediana e basal foram ajustadas equagdes de primeiro grau, sedo que para cada unidade
de temperatura houve um incremento de 4,16% na brotagdo nas gemas da posi¢do mediana e
de 3,1% para as gemas da posicao basal. Esses valores apresentam uma elevada confiabilidade
uma vez que os coeficientes de determinagio (R?) das trés equagdes foram superiores a 0,89

(Figura 6).
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Foram ajustadas equagdes de primeiro grau para explicar o efeito da temperatura na altura

de brotacdo (AB) das gemas apical, mediana e basal (Figura 7). As gemas de todas as posigoes,

apresentaram um incremento na AB a medida em que a temperatura aumentou, para cada

unidade de temperatura houve um incremento de 0,68 cm na AB nas gemas da posi¢ado apical,

de 0,48 cm nas gemas da posi¢cdo mediana e de 0,092 cm para a posi¢ao basal. Esses valores

apresentam uma elevada confiabilidade uma vez que os coeficientes de determinacio (R?) das

trés equacdes foram superiores a 0,79.
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Figura 7. Altura da brotacdo (AB) de gemas de cana-de-agucar de distintas posi¢des do colmo
(apical, mediana e basal) e temperaturas do ar (20, 25, 30 °C), em gemas de cana-de-agucar de
18 meses.
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De acordo com as trés figuras acima ¢ possivel inferir que a temperatura do ar ¢ um fator
abiodtico que desempenha grande influéncia sob as varidveis analisadas (IVB, PB ¢ AB). A
velocidade das reagdes quimicas e a acdo dos hormonios vegetais envolvidos na divisdo,
diferenciagdo e crescimento celular sdo fatores influenciados pela temperatura do ar, esse fato
explica a baixa brotacdo em temperaturas amenas (XAVIER et al., 2014).

Whitman et al. (1963), enfatizam que a temperatura 6tima para a brotacdo de cana-de-
acucar ¢ de aproximadamente 30 °C, e entre 10 e 16 °C a brotagdo ¢ praticamente nula. May e
Ramos (2019), asseguram que em baixas temperaturas ndo se tem boa taxa de brotagdo de

gemas de cana-de-agucar.

4.3 CONSIDERACOES SOBRE OS DOIS EXPERIMENTOS

No presente trabalho foi possivel observar diferengas entre os resultados dos Experimentos
1 e 2. No experimento 1, onde foram utilizados colmos de cana-de-agucar com seis meses de
idade, independentemente da posi¢ao das gemas no colmo, na temperatura de 30 °C todas as
gemas tiveram médias elevadas para PB e as gemas da posicdo mediana apresentaram as
maiores médias de IVB (corresponde a rapida brotagdo das gemas) e AB (Tabela 2).

No experimento 2, onde foram utilizados colmos de 18 meses de idade, na temperatura de
30 °C, gemas da posi¢ao apical apresentaram as maiores médias para [VB, PB e AB (Tabela 4).
Dessa forma, pode-se inferir que colmos mais jovens devem ser priorizados para producado de
mudas pelo sistema MPB.

Além disso ¢ possivel observar que as variaveis estdo correlacionadas entre si, ou seja,
gemas que apresentaram elevado IVB também apresentaram elevada PB e maiores AB (Tabela
5). No Experimento 1, ainda € possivel observar uma correlacao positiva de magnitude mediana
(0,76) entre PB e AB. Por sua vez, no Experimento 2, foram observadas correlagdes positivas
de elevada magnitude entre todas as variaveis. Esses resultados revelam que gemas com alto
IVB indiretamente também proporcionam respostas desejaveis nas variaveis PB e AB, nas

condigdes de temperatura avaliadas nos dois experimentos.
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Tabela 5. Correlagdes de Pearson entre as variaveis indice de velocidade de brotagao (IVB),
altura de brotacdo (AB) e porcentagem de brotagdo (PB) analisadas nos Experimento 1
(correlagdes acima da diagonal principal) e Experimento 2 (correlagdes abaixo da diagonal

principal).
Variaveis IVB PB AB
IVB - 0,95" 0,88
PB 0,97 - 0,76"
AB 0,90 0,84" -

*significativo a 5% de probabilidade de acordo com o teste t.

Contudo, a temperatura adequada para o plantio de cana-de-agicar em sistema
convencional (toletes) ou em sistema MPB sem controle de temperatura no municipio de
Morretes se restringe entre os meses de setembro e abril, periodo em que as temperaturas médias
mensais estdo acima de 20 °C (Figura 1). Por outro lado, no sistema MPB ¢ possivel produzir
mudas de cana-de-aglcar o ano todo, desde que em ambiente controlado. Além disso, ainda ¢
possivel padronizar as mudas e fazer a implantagdo do canavial no periodo do ano em que as

condi¢des climaticas forem mais adequadas para a cultura.

4 CONCLUSAO

Os caracteres morfofisiologicos indice de velocidade de brotagdo (IVB), porcentagem de
brotagao (PB) e altura da brotagcdo (AB) sdo influenciados pela temperatura do ar e pela posicao
da gema no colmo e pela idade da muda. As maiores médias para IVB, PB e AB foram obtidas
a 30 °C (temperatura ideal) utilizando gemas da posicao apical em colmos de 18 meses de idade,
e em gemas de qualquer posicdo em colmos de 6 meses. As temperaturas inferiores a 20 °C,
independentemente da posi¢do da gema no colmo, interferem negativamente nos caracteres
morfofisiologicos. Para a produg¢do de mudas via sistema de mudas pré-brotadas, de forma a ter

um maior aproveitamento das gemas, deve-se utilizar preferencialmente colmos mais novos.
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