e
SRR ATEA 32
C A A

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

LUIZ DANIEL RODRIGUES DA SILVA

DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO DE GENOTIPOS DE CANA-DE-ACUCAR
ORIUNDOS DE MICROPROPAGACAO

AREIA

2022



LUIZ DANIEL RODRIGUES DA SILVA

DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO DE GENOTIPOS DE CANA-DE-ACUCAR
ORIUNDOS DE MICROPROPAGAGCAO

Trabalho de Graduacdo apresentado a Coordenacao
do Curso de Agronomia do Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Paraiba, em
cumprimento as exigéncias para a obtencdo do
titulo de Engenheiro Agrénomo.

ORIENTADOR: Prof. Dr. Fabio Mielezrski

AREIA

2022



Catalogacioc na publicacio
Secio de Catalogagdo e Classificaciao

5586d Silva, Luiz Daniel Rodrigues da.

Desenvolvimento vegetativo de gendtipos de
cana-de-aciicar oriundos de micropropagacio / Luiz
Daniel Redrigues da Silva. - Areia:UFPB/SCCA, 2022,

33 £,

Orientacdo: Fabic Mielezrski.
TCC (Graduacdco) - UFPE/Campus II.

1. Agronomia. 2. Adaptacdo. 3. Crescimento. 4. Mudas
pré-brotadas. 5. Saccharum officinarum. I. Mielezrski,

Fabio. II. Titulo.

UFFE/CCA-AREIA CDU &31/635(0DZ)

Elaborads por EDILSON TARGINO DE MELO FILHO - CREB-15/686




LUIZ DANIEL RODRIGUES DA SILVA

DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO DE GENOTIPOS DE CANA-DE-ACUCAR
ORIUNDOS DE MICROPROPAGACAO

Trabalho de Graduagdo apresentado a
Coordenacdo do Curso de Agronomia do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba, em cumprimento as exigéncias para a
obtencdo do titulo de Engenheiro Agronomo.

Aprovado em: 15 / 06 /2022.
BANCA EXAMINADORA
A lco—ftzllezz b

Prof. Dr. Fabio Mielezrski (Orientador)
DFCA/CCA/UFPB

A coonaalduen

Prof. Dr. Ademar Pereira de Oliveira — Examinador
DFCA/CCA/UFPB

Me. José Manoel Ferreira de Lima Cruz - Examinador
UFLA




Ao meu Deus, por me conceder saude
para vencer as batalhas. Aos meus
pais (Luiz Antonio Rodrigues da Silva
e Izabel Maria da Cruz) pelo amor e

apoio nessa trajetoria.

DEDICO.



AGRADECIMENTOS

Ao meu Deus, por sempre me guiar e proteger minha vida durante os anos ardos de conquistas.

Ao meu pai, Luiz Antonio Rodrigues da Silva, 0 homem de grande coragdo que sempre faz o
possivel e o impossivel pela familia. O homem de fé que tenho como exemplo, o trabalhador

rural que sempre batalha com determinacdo para ver os filhos alcangarem seus sonhos.

A minha mée, Izabel Maria da Cruz, a melhor professora de todos os tempos, que sempre me
apoiou e encorajou minha vida, principalmente no ambito escolar. As intempéries da vida
nunca foram barreiras para esta grande mée levar seus filhos ao caminho da educagdo. A

mulher que sempre cuidou e cuida da familia.

Ao professor e orientador Fabio Mielezrski, por me acolher em seu grupo de orientados e guiar

minha jornada académica.

Ao professor e orientador do meu percuso na Iniciacdo Cientifica, Ademar Pereira de Oliveira,

por todos os ensinamentos e conselhos para fortalecer minha vida pessoal e profissional.

Aos meus avs, José Damido da Cruz e Maria de Lourdes dos Santos Cruz, pelas oracdes e

apoio incondicional.

Aos meus irmdos, Luis Ismael Rodrigues da Silva e Laiza Ester Maria Rodrigues da Silva, que

sempre apoiram e apoiam minha trajetdria académica e pessoal.

A minha namorada, Mylena Costa da Silva, pelo amor e apoio em todas as ocasides. Sou grato
por estar sempre ao meu lado, com seus conselhos e atidudes que sempre me encorajaram a

buscar o meu melhor, vocé faz parte desta conquista.

Aos colegas de classe da turma de Agronomia iniciada em 2017.1, pela troca de conhecimento
e vivéncia, que contribuiram para minha evolucdo proficional e pessoal. Em especial, aos
amigos (os irmdos), Anténio Marcos, Francisco Neto, Jodo Henrique e Bilac Soares, por tudo

que vivemos juntos ao longo desses anos. Guardo com muito carinho todos 0s momentos.

Aos amigos, Bruno Rosendo, José Manoel, Izaias Soares e Jodo Paulo, por todo apoio

académico e pessoal. Homens de rocha, obrigado por tudo.

Aos amigos da Casa Amarela, Bruno Roseno, Emanuel Perez, Lucas Vinicius, Raphael Sousa e

José Auguto, valeu demais a vivéncia com todos voceés.



Ao grupo de estudo GESUCRO, por todo apoio e espa¢o para o desenvolvimento dessetrabalho

e contribuicdes profissionais.

Aos amigos(as), Edson, Williams, Beatriz, Manoela, Gleydson, icaro, Jeremias, Pedro, Vilar,
Muriel, Jefferson, Diego, Alisson, Guilherme, Veimar, José Eldo, Adjair, Jo, “Vava”, Dimas,

Sr. Assis, ‘Xuriu’, Igor, Maciel, Matheus Ayres, agradeco a estas pessoas de honra.

A Univerdidade Federal da Paraiba (UFPB) pelas oportunidades e bolsas concedidas, que foram

essenciais para minha formacéo profissional.

A empresa SBW do Brasil Agricultura Ltda, pela doacdo das mudas pré-brotadas de cana-de-
acucar. A Asplan — Associacdo de Plantadores de Cana da Paraiba, por todo apoio a este
trabalho.

Aos que contribuiram diretamente ou indiretamente para a realizacdo deste sonho,

OBRIGADO A TODOS!



RESUMO

A cana-de-agUcar (saccharum officinarum) ocupa posicao privilegiada entre os setores chaves
do Brasil. No cultivo em escala nacional, esta cultura na safra 2021/22 ocupou uma area de
8616,1 mil hectares com produtividade média de 70,3 t ha™’. Portanto, objetivou-se avaliar o
desenvolvimento vegetativo de gendtipos de cana-de-agucar oriundo de micropropagacao
submetidas as condigdes edafocliméaticas do Brejo Paraibano. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram distribuidos
em esquema fatorial 9 Xx 6, com nove gendtipos de cana-de-agucar oriundos de
micropropagacdo vegetativa (CTC 15, CTC 9004, CTC 9005, RB015935, RB965902,
RB975201, RB975242, RB935744 e RB867515) e seis epdcas de avaliacdo (60 dias apds o
transplantio (DAT); 120 DAT; 180 DAT; 240 DAT; 300 DAT e 360 DAT). Nos 360 DAT
apenas a RB965902, RB015935 e CTC 9005 proporcionaram 0s menores valores, com isso a
CTC 9004, CTC 15, RB975201, RB975242 e RB935744, apresentaram altura igual quando
comparadas a RB867515. A partir dos 180-300 DAT observa-se a estabilizacdo no nimero de
perfilhos de todos os genoétipos, com destaque para a CTC 9005. Aos 360 DAT a RB975242,
CTC 9004 e a RB975201, proporcionaram 0s maiores valores médios de nimero de entrends.
Com relacdo ao diametro de colmo a CTC 9004 mostrou bom resultado em todas as epdcas de
desenvolvimento. O nuamero de folhas aos 300 DAT obteve a genétipo CTC 9005 como a
melhor resposta. A CTC 9004, RB975201, RB975242 monstraram resultados satifatorios para
serem explorandas nas condic¢des do Brejo Paraibano.

Palavras-Chave: adaptacdo; crescimento; mudas pré-brotadas; Saccharum officinarum



ABSTRACT

Sugarcane (saccharum officinarum) occupies a privileged position among the key sectors in
Brazil. In the national scale, this crop in the 2021/22 harvest occupied an area of 8616.1
thousand hectares with an average productivity of 70.3 t ha™. Therefore, the objective was to
evaluate the vegetative development of sugarcane genotypes from micropropagation submitted
to the edaphoclimatic conditions of the Brejo Paraibano. The experimental design used was
randomized blocks, with four replications. The treatments were distributed in a 9 x 6 factorial
scheme, with nine sugarcane genotypes from vegetative micropropagation (CTC 15, CTC
9004, CTC 9005, RB015935, RB965902, RB975201, RB975242, RB935744 and RB867515)
and six seasons of evaluation (60 days after transplantation (DAT); 120 DAT; 180 DAT; 240
DAT; 300 DAT and 360 DAT). In the 360 DAT, only RB965902, RB015935 and CTC 9005
provided the lowest values, so CTC 9004, CTC 15, RB975201, RB975242 and RB935744
presented the same height when compared to RB867515. From 180-300 DAT, there is a
stabilization in the number of tillers of all genotypes, especially CTC 9005. At 360 DAT,
RB975242, CTC 9004 and RB975201, provided the highest mean values of internode number.
Regarding the stem diameter, CTC 9004 showed good results in all development periods. The
number of leaves at 300 DAT obtained the CTC 9005 genotype as the best response. CTC
9004, RB975201, RB975242 showed satisfactory results to be explored under the conditions of
the Brejo Paraibano.

Keywords: adaptation; growth; pre-sprouted seedlings; Saccharum officinarum
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1. INTRODUCAO

A cana-de-agUcar (Saccharum officinarum) ocupa posicao privilegiada entre os setores
chaves do Brasil, devido possuir importancia em questfes sociais, ambientais e econdmicas
(Silva et al., 2020). Na safra 2021/22 a regido Nordeste devido a boa distribuicdo das chuvas
durante as fases importantes da lavoura trouxeram incremento nas produtividades, ficando a
média regional 5,7% maior que a safra passada (CONAB, 2022).

As altas produtividades de colmos estdo relacionadas principalmente com a forma de
plantio, dentre estas, tem-se o modo convecional que utiliza de 18 a 20 t ha™ de rebolos, que
podem perder vigor devido as lesGes nas gemas de brotacdo durante a coleta e por causa do
tranporte para area de plantio (Coelho et al., 2018; May e Ramos, 2019). Além disso, o grande
namero de colmos pode elevar o risco de difusdo de pragas e doengas, dificultando o controle,
e elevando o custo de producdo, pois no sistema de mudas pré-brotadas ocorre uma reducdo na
ordem de 90% dos rebolos, proporcionando assim uma atividade lucrativa (Otto et al., 2022).

Nesse sentido, as mudas pré-brotadas de cana-de-aglcar quando usadas para estabelecer
uma hactare requer em torno de uma a duas toneladas de colmos, o que possivelmente pode
gerar a economia de aproximadamente 19 milhGes de cana que seram imeditamente utilizadas
como matéria-prima para a producdo de aclcar ou etanol nas usinas (Otto et al., 2022). A
reducdo da quantidade de rebolos do novo método promove diversas vantagens, entre elas, a
reducdo do custo relacionado a colheita e transporte de rebolos, o que melhora a logistica, as
operacdes de transporte, alem de mitigar o trafego de maquinas nos canaviais (Moraes et al.,
2018; Fluminhan e Fluminhan, 2020). Assim como, gera outro conjunto de beneficios
associados ao controle de doencas e pragas (Otto et al., 2022).

A implantacdo de um canavial com mudas pré-brotadas é favorecido devido a presenca
do sistema radicular que favorece a utilizacdo dos recursos disponiveis no solo. Assim, 0
sistema radicular pode melhorar a absor¢do de nutrientes aplicados no inicio do ciclo da
cultura, reduzindo a perda de nutrientes e, consequentemente, as consequéncias indesejaveis
da aplicacdo de fertilizantes para o ambiente (Griffiths e York, 2020). Entretanto, a estrutura
radicular dos gendtipos pode sofrer alteracfes devido as condi¢fes edafocliméaticas a que
foram submetidas e comprometer a producao, logo as mudas devem passar por um processo
de adaptacéo antes da implantacdo em grande escala em determinada regido.

Dessa forma, busca-se o0 gendtipo que reline as caracteristicas de alta produtividade, ou
seja, elevada producdo de colmos por unidade de area e grande teor de acglcar nos colmos
(Santos, 2008). Dessa forma, o didametro e comprimento dos colmos, o nimero de plantas por

area sdo os fatores primordias que determinam uma boa produtividade.
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Portanto, objetivou-se avaliar o desenvolvimento vegetativo de gendtipos de cana-de-
acucar oriundo de micropropagacdo submetidas as condi¢bes edafocliméaticas do Brejo

Paraibano.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A cultura da cana-de-acgucar

A cana-de-agucar (saccharum officinarum) é considerada uma importante cultura
industrial no mundo, principalmente devido a producdo de sacarose, onde 0s gendtipos
comerciais tém potencial para acumular até 18% de seu peso fresco na forma de sacarose
(Inman-Bamber et al., 2011). Esta cultura é cultivada em varios paises ao redor do mundo e
responde por cerca de 80% da producdo mundial de acucar (Yang et al., 2021). Embora o
acucar seja a commodity mais cara da cana-de-agUcar, também é uma fonte importante para
uma infinidade de outros subprodutos economicamente importantes como bagaco, melaco,
canhaca, etanol, torta de filtro e vinhaca (Dotaniya et al., 2016).

Assim, a cana-de-acucar € uma fonte de alimentos, fibras e combustivel, que proporciona
beneficios por reduzir as pegadas de carbono, ajudando assim a mitigar os desafios enfrentados
pelo aguecimento global em certa medida (Carvalho et al., 2019). Dessa forma, uma grande
expansdo no cultivo e producdo de cana-de-agucar, impulsionada por uma demanda
exponencialmente crescente por aclcar e biocombustivel, é realizada nos principais paises
produtores de cana-de-agticar, como India, Brasil, Tailandia e Australia (Pipitpukdee et al.,
2021).

Com relacdo aos biocombustiveis, a biomassa da cana-de-agucar configura-se como um
importante recurso renovavel no mundo que pode substituir os combustiveis fosseis (Souza et
al., 2011, Pazuch et al., 2017). Uma das vantagens importantes da producdo de energia a partir
de biomassa é a menor necessidade de investimento de capital, tem-se como exemplo a
producdo de biogas, em comparagdo com outras energias renovaveis, como hidrica, solar e
edlica (Roa et al., 2010). Além disso, esta apresenta potencial para producdo de fertilizantes
organicos e energia elétrica.

No cultivo em escala nacional, a cultura da cana-de-agucar na safra 2021/22, ocupou uma
4rea de 8616,1 mil hectares com produtividade média de 70,3 t ha™, porém houve uma redugéo
quando comparada & safra anterior em todas as regifes brasileiras, por causa das condi¢oes
climaticas (baixa precipitagdo) (CONAB, 2022). Na Regido Nordeste a area em produgédo foi
de 847,4 mil hectares na safra 2021/22 que proporcionou 60,2 t ha™ de colmos. O estado da

Paraiba apresentou uma produtividade de 51,8 t ha™ de cana-de-acticar na mesma safra, com
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destinagdo em maior proporcao para a fabricacdo de etanol em detrimento a geracdo de agucar,
mas 0s percentuais de direcionamento podem variar ao longo da safra em razdo das
indefinicdes de mercado e das oscilagdes nos precos de comercializacdo do biocombustivel e
do adocgante (CONAB, 2022).

2.2. Aspectos botanicos e fisioldgicos da cana-de-agucar

A cana-de-acgUcar possui aparato fotossintético C4 que apresenta alta taxa fotossintética e
eficiéncia na utilizagdo de CO, (gas carbbnico) com adpatacdo a distintas condigoes
edafoclimaticas (Marin e Nassif, 2013). A flexibilidade entre os subtipos fotossintéticos C4
NADP-enzima malica e a fosfoenolpiruvato carboxiquinase, confere alta eficiéncia
fotossintética sob diferentes condicdes de luz (Sales et al., 2018).

A emergéncia inicia-se com surgimento das raizes e parte area do tolete por volta de 20 a
30 dias apos o plantio e pode durar até 120 dias, sendo um processo fisiolégico de ramificacdo
subterranea continua das juntas nodais compactadas ao broto primério (Barbosa, 2010; Diola e
Santos, 2010). O perfilhamento ocorre apds a brotacdo das gemas, comecam a se formar outros
rebentos denominados perfilhos (Magro et al., 2011). Essa fase é caracterizada pela formacao
dos perfilhos primarios, secundéarios e assim por diante (Figura 1) fazendo com que as raizes
dos perfilhos proporcionem a nutricdo necessaria ao desenvolvimento da cana (Silva et al.,
2004).

Perfitho
secundério

Fonte: SENAR, 2015.

Figura 1. Perfilhamento da cana-de-agUcar.

Devido a existéncia dos perfilhos, ocorre a formacao de touceira (Castro e Christofoletti,
2005). A parte aérea é constituida por colmos segmentados em nos e entrends, onde esta
localizada a insercéo foliar (Marafon, 2012). Suas folhas s&o completas, compostas por bainha,
colar e lamina foliar, apresentando insergédo alternada no colmo, a Idmina foliar é alongada e
relativamente plana (Scarpari e Beauclair, 2008). Dessa forma, os estadios fenoldgicos desta

planta € um dos menores quando comparado a outras culturas, devido principalmente ao seu
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teor de sacarose armazenado nos colmos (Manhdes et al., 2015). A brotagdo € o primeiro
estadio da cana-de-agUcar em seguida ocorre a emergéncia, perfilhamento, crescimento da parte

aérea e maturacédo (Figura 2).

Primera folha do cartucho

Folha 4

Folhao |

Folha <y

Folha +2
Folha +3

Primelro colar visivel

Entrentd

A (B

Fonte: SENAR, 2015.
Figura 2. Morfologia da planta de cana-de-acUcar.

O desenvolvimento da parte aérea € estimulado pelas condi¢fes de alta luminosidade,
umidade e temperatura, com o desenvolvimento em altura, inicia-se o acimulo de sacarose na
base do colmo, e o sistema radicular torna-se mais intenso, ressalta-se que a cana-de-agucar ao
receber altas taxas de radiacdo, os colmos poderdo ser mais grossos, as folhas serdo mais longas
e verdes e o perfilhamento sera mais intenso (Batista, 2013; Manhaes et al., 2015). Com relacdo
a fase de maturacdo, configura-se como a ultima antes da colheita, inicia aos 270 dias apds o
plantio ou corte (DAP/DAC) em um ciclo de 12 meses, e é responsavel pela intensa formagao
de sacarose nas folhas através da fotossintese para transferéncia e acimulo nos colmos
(Sanghera et al., 2019; Watt et al., 2014).

2.3. Ecofisiologia da cana-de-agucar

A precipitacdo, temperatura, umidade relativa e insolagdo s&o condicionantes climéaticos
importantes e possuem efeito sobre o comportamento fisiolégico da cana-de-agUcar, assim, sao
varios os fatores que podem influenciar a brotacdo e o perfilhamento desta cultura, sendo eles:

fatores ambientais (temperatura, luminosidade e umidade do ar e do solo); genéticos e
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fisioldgicos (gendtipo, idade e sanidade das gemas); e fitotécnicos (praticas agricolas realizadas
no campo) (Manhaes et al., 2015).

A temperatura necessaria para o desenvolvimento da cana-de-aclcar difere de acordo
com o genotipo, para 0s zoneamentos agricolas, ainda se utiliza valores médios anuais entre 19
a 21°C como limite de tolerancia para ciclo da cultura (Morais, 2015). Cardozo e Sentelhas
(2013), estudando oito gendtipos de cana-de-agUcar, encontrou variagdo de temperatura base
apresentando valores mais altos que 20 e 21°C, enquanto as cultivares precoces (RB867515) e
tardias (SP83-2847) apresentaram valores menores, entre 18 e 19 °C. Dessa forma, as tardias
sd80 menos sensiveis a baixa temperatura do ar do que as primeiras, portanto, continuam seu
desenvolvimento por periodos mais longos, com retardo de seu amadurecimento (Amaral et al.,
2019).

A necessidade hidrica da cana-de-acucar varia entre 1.500 a 2.500 milimetros, conforme
dados da Organizacdo das NacOes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO). Na
producdo de cana-de-acticar no centro-sul do Brasil a pegada hidrica é de 137 m® t* de cana,
variando de 124 m® t* no estado de S&o Paulo a 170 m® t* no Parana (Hernandes et al., 2014).
Dessa forma, evidencia-se que as variacBes no consumo de agua € possivelemente devido a
evapotranspiracdo da cultura em relagcdo ao clima e ao potencial produtivo, que variam com as
condigdes edafocliméticas e 0 manejo (Bordonal et al., 2020). Com relagdo & irrigacéo plena e
suplementar, estas reduzem o déficit hidrico no periodo critico do desenvolvimento da cultura e
sdo estratégias importantes para aumentar a producdo de biomassa com pouco uso adicional de
agua (Cardozo et al., 2016; Marin et al., 2016). Além disso, consumo hidrico dependera do
genotipo, fase de desenvolvimento e evapotranspiracdo em virtude do més e da regido
(Bernardo, 2008).

A radiacdo solar também é essencial para o desenvolvimento da cana, onde a insolacéo da
ordem de 18 a 36 MJ m™ dia™, sendo a duragdo e intensidade do brilho solar fundamentais no
perfilhamento, assim como no crescimento dos colmos que aumentam em fotoperiodo entre 10
e 14 horas (Vianna, 2014). Os valores de eficiéncia conversdo de energia real tanto para cana-
planta quanto para cana-soca pode ser inferior aos valores tedricos apresentados para as
espécies C4 (Barbosa et al., 2021). No geral, a radiagdo solar influencia a fotossintese que

favorece a producédo de biomassa da cana-de-agucar (Silva et al., 2014).

2.4. Producao de mudas de cana-de-agucar por micropropagacao
A cadeia produtiva da cana-de-agUcar passa por rapidas mudancas e novas tecnologias

estdo sendo adotadas para aumentar a produtividade, eficiéncia e sanidade das plantas (Girio et
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al., 2019). Nesse sentido, um dos principais desafios € modificar o0 método de implantacéo
convencional do canavial dentro dos campos brasileiros, ou seja, por meio de pedacos de colmo
(Otto et al., 2022), para mudas pre-brotadas (MPB).

A micropropagacédo (propagacédo através do meristema apical) é estabelecida quando se
busca um método mais vidvel e bem sucedido para producdo de material livre de patdégenos, ou
seja, a principal vantagem € a rapida multiplicacdo, com garantia de melhor saude das plantas
(Ali et al., 2008). Alem disso, pode ser considerado o melhor método de propagacédo, pois
produz plantas fenotipicamente semelhantes a planta mde e proporciona uma taxa de
multiplicagdo mais rapida. Durante as Ultimas trés décadas, Vvarios protocolos para
micropropagacéo in vitro de cana-de-aglcar foram sugeridos (Ramanand e Lal, 2004; Singh et
al., 2006; Lal et al., 2008), pois varias vantagens sdo observadas, como a rapida disseminacao
de recém-lancadas; rejuvenescimento de velhas deterioradas; facil transporte de material de
sementes; alta produtividade de cana e rendimento de acucar (Lal et al., 2015).

A técnica de propagacdo da cana-de-agucar por meio de meristema apical é considerada
uma alternativa vantajosa para a multiplicacdo, devido a economia de tempo quando
comparada as técnicas convencionais (Vieira et al., 2009). Dentre os protocolos tem-se o de
Dutra et al. (2011), onde as plantas-mée, séo coletados os colmos e destes sdo retirados 0s
palmitos com aproximadamente 5 cm de comprimento (Figura 3A), os quais sdo submetidos a
desinfestacdo com imersdo em alcool 70% por 2 minutos, em hipoclorito de sédio (2%) por 15
minutos, e realizada triplice lavagem com &gua destilada autoclavada. Posteriormente, o
meristema (Figura 3B) é excisado com pingas e bisturi enquanto imerso em solucdo de acido

citrico a 1,5%, para evitar sua oxidagao.

A B

Fonte: Paulo Luiz Lanzetta Aguiar

Figura 3. Palmito (A) e meristema (B) de cana-de-agucar.
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Depois de desinfestados, os explantes sdo inoculados em frascos contendo sais e
mantidos no escuro por cinco dias e posteriormente sob 25 + 2 °C, fotoperiodo de 16 horas e
densidade de fluxo de fétons de 27 mmol m?s™. Aos dez dias, os explantes sdo trocados de
meio de cultivo devido a oxidacdo fendlica, permanecendo por mais de 15 dias até o

desenvolvimento do explante, quando é feita a primeira repicagem (Figura 4A e B).
‘L B “P‘" "’ o g <I.“y ';, " !

Fonte: Lorena Pastorini Donini.

Figura 4. Primeira repicagem (A) e durante a multiplicacdo (B) da cana-de-acucar.

Visando multiplicar e quantificar a taxa de multiplicacdo dos explantes, séo realizadas
seis repicagens, em media a cada 30 dias. Ap0s 0 enraizamento in vitro, as plantas sdo retiradas
dos frascos, e as raizes lavadas para retirada do excesso de meio de cultura e plantadas em

copos plasticos de 150 mL, contendo cerca de 150 gramas dos substratos (Figura 5).

Fonte: Lorena Pastorini Donini.

Figura 5. Plantio de cana-de-agticar em copos plasticos contendo substrato.

Aos 30 dias apés a aclimatizacdo, o material é retirado da cobertura e mantido em casa de
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vegetacdo por mais 15 dias até obtencdo de tamanho maior. Aos 45 dias ap0s a aclimatizagdo
ocorre a transferéncia das plantas para recipientes maiores (3 kg), contendo substrato, mantidos
em casa de vegetacdo por mais 60 dias até obtencdo de tamanho adequado para o plantio no

campo (figura 6).

Fonte: Lorena Pastorini Donini

Figura 6. Mudas de cana-de-agUcar obtidas a partir de micropropagacao pronta para o
plantio no campo.

Este método quando comparado ao convencional, apresenta aumento de 13,2% na
produtividade da cana e 11,03% de recuperacdo de acUcar, sob as praticas agrondmicas
paralelas no campo, além disso, os patdégenos que continuam acumulando de geracdo apds a
geracdo nas sementes propagadas em rebolos, sdo combatidos, 0 que aumenta o rendimento e a
qualidade da cana-de-acucar (Sood et al., 2006). Em geral, a menor quantidade de colmos
utilizados por area é a principal vantagem do estabelecimento da cana-de-aglcar por meio de
MPB em torno de 1-2 t ha™, enquanto o estabelecimento da lavoura por meio do convencional,
a quantidade de colmos necesséria pode chegar a 20 t ha™ (Coelho et al., 2018; May e Ramos,
2019).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao do experimento

O trabalho foi desenvolvido em condi¢des de campo na fazenda experimental Ch&-de-
Jardim do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (CCA/UFPB),
Areia-PB, localizado na Microrregido do Brejo Paraibano (6° 58" 10.7” S ¢ 35° 44' 02.5” W e
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altitude de 574,62 m). De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima é do tipo As
caracterizado como quente e Umido, com precipitacdo média anual de 1.200 mm que ocorre de
marco a agosto (Alvares et al., 2013). As condi¢cdes meteoroldgicas no periodo experimental
(28/junho/2019 a agosto/2020) sdo mostradas na Figura 7.
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Fonte: INMET Estacdo Meteorolégica Automatica de Areia, PB, Brasil.
Figura 7. Condi¢des meteoroldgicas durante a conducgdo experimental com mudas pré-brotadas

de cana-de-acUcar.

3.2. Condugao experimental
O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Amarelo (Santos et al.,
2018). Amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0-20 cm antes da instalacdo do

experimento para analise dos atributos quimicos (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo, na camada de 0 a 20 cm da area experimental.

Caracteristicas quimicas

pH P K* Na*  H'+APF" AP ca® Mg® SB  CTC MO
1

(;_';05) ------- mg dm3---- cmol, dm™ gk
5,9 146 2526 0,07 45 000 369 204 586 1037 46,83

P, K*, Na' - Extrator Mehlich 1; H" + AI*" - Extrator Acetato de Calcio 0,5 M, pH 7,0 ; AF*, Ca®*, Mg”" - Extrator
KCI 1 M; SB — Soma de Bases Trocéveis; CTC - Capacidade de Troca Catidnica ; MO - Matéria Organica —
Walkley-Black
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O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com quatro
repeticGes. Os tratamentos foram distribuidos em esquema fatorial 9 x 6, com nove gendtipos
de cana-de-acucar oriundos de micropropagacdo vegetativa (CTC 15, CTC 9004, CTC 9005,
RB015935, RB965902, RB975201, RB975242, RB935744 e RB867515) e seis epbcas de
avaliacdo (60 dias apds o transplantio (DAT); 120 DAT; 180 DAT; 240 DAT; 300 DAT e 360
DAT). A parcela foi composta por 4 linhas de 5,0 m de comprimento com 10 mudas cada, sob
0 espacamento simples entre linhas de 1,0 m e entre plantas de 0,5 m, sendo as duas linhas
centrais consideradas Uteis. O genotipo RB867515 foi coniderado a testemunha.

O preparo do solo foi realizado por meio de gradagem e confeccdo de sulcos com
aproximadamente 30 cm de profundidade, com o objetivo de propiciar condi¢cdes favoraveis
para adubacéo, cobrimento do adubo e abertura das covas. De acordo com a analise do solo, foi
feita a correcdo do solo utilizando 0,60 t ha™ de calcario dolomitico, determinado através do
calculo de necessidade de calagem, levando em consideracdo o método de elevagdo da
saturacdo por bases do solo, visando aumentar a saturacdo recomendada para a cultura de 60%.
No plantio foram aplicados 67 kg ha™ de N, 556 kg ha™ de P,Os e 104 kg ha™ de K,0. Em
cobertura 156 kg ha™* de N e 138 kg ha™ de K,O em partes iguais aos 30 e 60 dias ap6s 0
transplantio (DAT), e 445 kg ha™ de P,Os apenas aos 30 DAT, repectivamente, nas fontes
uréia, superfosfato simples e cloreto de potassio.

O transplantio ocorreu quando as mudas tinham aproximadamente 60 dias de idade,
formando uma populacdo de 20 mil plantas por hectare. As primeiras semanas apos 0
transplantio as mudas precisaram ser irrigadas para um melhor efeito de pega, foram
distribuidos 20 litros de &gua (regador plastico) por cada linha uma vez ao dia, durante trinta
dias apds o plantio.

As avaliacdes foram realizadas aos 60, 120, 180, 240, 300 e aos 360 DAT em 10 plantas

situadas nas duas linhas centrais da parcela.
3.3. Caracteristicas avaliadas

3.3.1. Numero de plantas por metro linear (NPML)

Foi efetuada a contagem dos colmos existentes nos dois sulcos centrais de cada parcela,
em seguida foi feita a média, relacionando o nimero de colmos com o comprimento do sulco,

obtendo assim, a quantidade de colmos por metro linear.

3.3.2. Altura de planta (AP)
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A altura de planta foi mensurada com o uso de uma trena, a partir da base do colmo até a

insercdo da folha +1, com os resultados expressos em centimetros.

3.3.2. Diametro medio de colmos (DC)
O didmetro médio, foi mensurado com o auxilio de paquimetro digital com precisdo de 1
mm, medindo-se no primeiro 1/3 da altura do colmo da base para a ponta.

3.3.3. Numero de entrends (NE)
O numero de entrends foi mensurado contabilizando cada entren6 da base do colmo até o

inicio do palmito.

3.3.4. Numero de folhas (NF)

O numero de folhas foi contabilizado a partir da folha +1 (folha com a licula visivel).

3.4. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA) pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, com auxilio do programa
estatistico R® versdo 3.6.1 (R CORE TEAM, 2022).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre os genotipos e os dias ap6s o plantio promoveram influenciaram a
altura de planta (AP), nimero de plantas por metro linear (NP), nimero de folhas abertas
(NFA), numero de entrenés (NE) e diametro de colmos (DC) da cana-de-agucar RB867515,
RB935744, RB975242, RB975201, RB965902, RB015935, CTC 9005, CTC 9004 e CTC 15
(Tabela 2).

Tabela 2. Andlise de variancia para altura de planta (AP), nimero de plantas por metro linear
(NPML), nimero de folhas abertas (NFA), nimero de entrenos (NE) e didametro de colmos
(DC) de cana-de-acucar em funcdo de gendtipos oriundos de micropropagacao e dias apos
transplantio.

Quadrados Médios

FV GL AP NPML NFA
Genotipos (G) 8 721,42%* 43,79** 5,23**
DAT (D) 5 255909, 75** 804,29** 142 60**
GxD 40 338,29* 4.42%* 1,47%*
Blocos 3 200,81™ 13,32** 1,33

Residuos 159 214,57 1,92 0,40
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CV (%) 14,19 12,05 18,05
NE DC
Gendtipos (G) 8 13,28** 0,2514**
DAT (D) 3 2933,44** 2,29%*
GxD 24 5,19** 0,0273**
Blocos 3 1,47 0,0197™
Residuos 132 1,66 0,0081
CV (%) 10,69 3,83

DAT: Dias apos transplantio; FV: Fonte de Variacdo; GL: Grau de Liberdade; CV: Coeficiente de Variacdo; ns:
N&o significativo a 5% e 1% de probabilidade; **: significativo a 1% e *: significativo a 5% de probabilidade.

A RB867515, CTC 9005 e CTC 15 conferiram as maiores altura de plantas nos 180 DAT.
Aos 300 DAT a RB867515, RB935744, RB975242, RB965902 e a CTC 9005 resultaram as
maiores altura. Nos 360 DAT apenas a RB965902, RB015935 e CTC 9005 proporcionaram 0S
menores valores, com isso a CTC 9004, e CTC 15, RB975201, RB975242 e RB935744, ndo
diferenciaram estatisticamente quando comparadas a RB867515, uma das canas mais cultivada
na Regido Nordeste (Tabela 3). Portanto, ressalta-se que estas apresentam caracteristicas
morfolégicas semelhantes com relacdo ao habito de crescimento (ereto) e ao porte (alto).

Tabela 3. Altura de planta (AP) de mudas pré-brotadas de diferentes genétipos de cana-de-
acucar oriundas de micropropagacdao (RB867515, RB935744, RB975242, RB975201,
RB965902, RB015935, CTC 9005, CTC 9004 e CTC 15).

Altura de planta (cm)

Genotipos

60 DAT 120 DAT 180 DAT 240DAT 300 DAT 360 DAT
RB867515 13,37 aF 38,90 aE 92,50 aC 108,0 aC 172,10aB 262,83 aA
RB935744 13,05 aF 37,80 aE 65,75 bC 83,10 aC 156,90 aB 246,41 aA
RB975242 11,60 aF 34,45 akE 69,00 bD 93,00 aC 161,15 aB 258,08 aA
RB975201 12,75 aE 33,30 aE 66,12 bD 88,30 aC 148,80 bB 256,58 aA
RB965902 14,07 aF 34,95 akE 71,15 bD 99,20 aC 157,65aB 230,70 bA
RB015935 13,85 aF 34,75 aE 70,78 bC 88,10 aC 148,55bB 221,25 bA
CTC 9005 14,67 aF 49,80 aE 90,82 aC 96,75 aC 167,45aB 228,91 bA
CTC 9004 17,47 aF 39,95 aE 69,46 bD 92,15aC 148,95 bB 245,66 aA
CTC 15 12,22 aE 33,20 aD 97,91 aC 107,45 aC 138,25bB 234,16 aA

Letras mindsculas comparam as médias dos DAT dentro de cada gen6tipo. As letras mailsculas comparam as
médias entre os genotipos dentro de cada DAT. As médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o
teste de Scott-Knott (p < 0,05). DAT: dias ap6s o transplantio

Com relagdo ao crescimento dos genotipos ao longo do tempo é possivel observar o
desenvolvimento normal de aumento em altura das plantas. Assim como, observa-se um
crescimento mais lento dos 180 DAT aos 240 DAT, respectivamente, dezembro a fevereiro.

Este fato pode ser atribuido a preciptacdo baixa destes meses nas condi¢Ges da regido
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trabalhada (Figura 7), logo as plantas apresentaram um desenvolvimento vegetativo lento.

Dayana (2015), afirma que tanto o excesso de umidade quanto a falta prejudica o cultivo
da cana-de-acgUcar. Dessa forma, a umidade relativa do ar ideal esta entre 80 e 85% durante o
crescimento e entre 45 e 65% durante a maturacao/colheita, sendo esta Utima condigdo presente
entre setembro e abril no Nordeste brasileiro (Silva et al., 2020). Os resultados meteroldgicos
registraram valores de umidade relativa do ar préxima a faixa ideal (73 a 78%), porém
preciptacdo de 31,5 mm durante a fase de crescimento vegetativo das mudas (180 a 240 DAT),
nos meses de dezembro a fevereiro.

A RB975242, RB015935 e CTC 9004 conferiram os melhores valores de nimero de
plantas por metro linear nos 60 DAT. Aos 120 DAT a RB935744, RB975242, RB965201,
RB015935 e a CTC 9004 resultaram as melhores numeros plantas. Nos 180 DAT apenas a
RB935744, RB015935, CTC 9005 e CTC 9004 proporcionaram 0s maiores valores. Entretanto,
apenas a CTC 9005 destacou-se perante as demais aos 240 DAT. Quando observado 0s
resultados aos 300 DAT ressalta-se apenas RB935744, RB015935 e CTC 9005. A partir dos
240-300 DAT observa-se a estabilizacdo no nimero de perfilhos de todos os gendtipos com
destaque para a CTC 9005 (Tabela 4).

O perfilhamento é um fator que afeta a producdo de cana-de-aglcar e esta ligado ao
potencial genético de cada gendtipo (Benett et al., 2011; Costa et al., 2016). Otto et al. (2022),
avaliando diferentes epdcas de plantio de MPB, relataram numero médio de 10 perfilhos por
metro linear, com estabilizacdo em torno do quinto més ap6s o plantio, fato este também
observado nesta pesquisa. Portanto, muitos sdo os fatores que podem influenciar o
perfilhamento da cana, sendo eles: fatores ambientais; genéticos e fisiologicos; e fitotécnicos
(Manhaes et al., 2015).

Tabela 4. Numero de plantas por metro linear (NP) de mudas pré-brotadas de diferentes
genotipos de cana-de-agucar oriundas de micropropagacdo (RB 867515, RB 935744, RB
975242, RB 975201, RB 965902, RB 015935, CTC 9005, CTC 9004 e CTC 15).

Numero de plantas por metro linear (NPML)

Genotipos
60 DAT 120 DAT 180 DAT 240 DAT 300DAT 360 DAT
RB 867515 9,32 dB 15,67 cA 9,15¢cB 6,55 bC 5,90 bC 6,27 bC
RB 935744 14,17 bB 21,70 aA 13,57 aB 9,20 bC 8,35aC 8,22 aC
RB 975242 15,15aB 22,50 aA 11,75 bC 8,70 bD 7,00 bD 8,07 aD
RB 975201 12,35¢cB 20,32 aA 10,75 bB 8,40 bC 6,87 bC 7,85aC
RB 965902 10,95 cB 19,10 bA 11,30 bB 8,32 bC 7,40 bC 7,02 aC

RB 015935 16,02 aB 21,05 aA 12,32 aC 8,72 bD 8,22 aD 8,55 ab
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CTC 9005 13,62 bB 19,30 bA 14,17 aB 11,05aC 10,10 aC 9,37 aC
CTC 9004 15,77 aB 22,10 aA 13,57 aC 8,35 bD 7,37 bD 8,47 aD
CTC15 11,70 cB 17,62 bA 11,65 bB 7,41 bC 7,30 bC 8,00 aC

Letras mindsculas comparam as médias dos DAT dentro de cada gen6tipo. As letras mailsculas comparam as
médias entre os gendtipos dentro de cada DAT. As médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o
teste de Scott-Knott (p < 0,05). DAT: dias ap6s o transplantio

As mudas pré-brotadas iniciaram o desenvolvimento de entren6s quando estavam aos 180
DAT (Tabela 5). Os genotipos RB935744 e CTC 15 conferiram 0s menores numeros de
entrenos nos 300 DAT. Aos 360 DAT a RB975242, CTC 9004 e a RB975201, proporcionaram
0s maiores valores, porém foram estatisticamente iguais as demais. Estas conferiram um
aumento na ordem de, respectivamente, 12,7%, 15,5%, e 11,5%, considerando o
desenvolvimento dos 120 aos 240 DAT.

Os melhores nimeros de entrends podem ser atribuidos a umidade e a temperatura
variando proxima a faixa ideal 77-78% e 19-28°C, respectivamente (Figura 7), durante a fase
de intenso crescimento vegetativo. Além disso, 0 nimero de entrends aumenta gradualmente
desde a fase de grande crescimento até a fase de maturacdo, Hemaprabha et al. (2013),
verificaram quantidades de 12 a 24 por planta em condic¢des de sequeiro. De acordo com Lingle
e Thomson (2012), a medida que os entrends se alongam, o aclcar total aumenta, e a
hemicelulose diminui. Ap6s o alongamento, h4& o aumento da sacarose e lignina, onde
posteriormente ocorre reducdo do teor de celulose devido a idade do entrend, favorecendo o

rendimento industrial.

Tabela 5. Numero de entrenés (NE) de mudas pré-brotadas de diferentes gendtipos de cana-de-
acucar oriundas de micropropagacdao (RB867515, RB935744, RB975242, RB975201,
RB965902, RB015935, CTC 9005, CTC 9004 ¢ CTC 15).

Numero de entrends

Genotipos 180 DAT 240 DAT 300 DAT 360 DAT
RB867515 415 Ac 5,95 aC 14,86 aB 2258 aA
RB935744 2.80 aD 5,05 aC 13,24 bB 23,41 aA
RB975242 3,40 aD 6,30 aC 16,05 aB 26,70 aA
RB975201 2.85aD 6,10 aC 15,49 aB 24,58 aA
RB965902 3,30 aD 7.70 aC 15,58 aB 22.16 aA
RB015935 2,75 aD 6,85 aC 15,50 aB 22,08 aA
CTC9005 5,20 aD 7.10 aC 16,04 aB 22.75 aA
CTC9004 3,90 aD 6,10 aC 16,86 aB 24,81 aA
CTC15 2.90 Ad 5,85 aC 12,33 bB 20,50 aA

Letras mindsculas comparam as médias dos DAT dentro de cada gen6tipo. As letras mailsculas comparam as
médias entre os genotipos dentro de cada DAT. As médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o
teste de Scott-Knott (p < 0,05). DAT: dias ap6s o transplantio
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Com relagdo ao diametro de colmos a CTC 9004 mostrou bom resultado em todas as
epocas. Associado a isto, tem-se também aos 180 DAT o genotipo RB935744. E aos 240 DAT
a RB935744 e RB867515. A RB867515 e RB015935 destacaram-se aos 300 DAT (Tabela 6).
Dentre os fatores de producdo, o diametro do entrend pode estar diretamente relacionado ao
acumulo de sacarose, que consequentemente, agrega-se com a capacidade de armazenamento
nas células do parénquima do colmo (Marafon, 2012). Oliveira et al. (2014), ressalta que o
diametro médio do colmo apresenta baixa variacao, por resultar da caracteristica intrinseca de

cada genotipo, nimero de plantas e condi¢cdes ambientais, com destaque para a precipitacéo.

Tabela 6. Diametro de colmo (DC) de mudas pré-brotadas de diferentes gendétipos de cana-de-
acucar oriundas de micropropagacdao (RB867515, RB935744, RB975242, RB975201,
RB965902, RB015935, CTC 9005, CTC 9004 ¢ CTC 15).

Diametro de colmo (cm)

Gendtipos
180 DAT 240 DAT 300 DAT 360 DAT
RB867515 1,91 bC 2,07 aB 2,15aA 2,21 aA
RB935744 2,09 aB 2,00 aB 2,08 bB 2,21 aA
RB975242 1,70 bD 1,85 bB 1,90 bB 2,24 aA
RB975201 1,83 bB 1,90 bB 2,02 bB 2,25 aA
RB965902 1,70 bD 1,85bC 1,96 bB 2,12 aA
RB015935 1,85 bB 1,90 bB 2,10 aA 2,18 aA
CTC 9005 1,71 bB 1,80 bB 1,86 dB 2,08 aA
CTC 9004 2,02 aD 2,24 aC 2,40 aB 2,55 aA
CTC15 1,81 bB 1,88 bB 1,92 aA 2,10 aA

Letras mindsculas comparam as médias dos DAT dentro de cada genétipo. As letras maidsculas comparam as
médias entre 0s genotipos dentro de cada DAT. As médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o
teste de Scott-Knott (p < 0,05). DAT: dias ap0s o transplantio

O genotipo CTC 9004 destacou-se na producdo de folhas no periodo de 60 aos 240 DAT
(Tabela 7). Assim como, RB975201 nos 180 DAT, a RB975242, RB015935, CTC 9004 e CTC
15 foram aos 240 DAT. E aos 300 DAT o melhor genétipo foi a CTC 9005 e a partir dessa
época é possivel observar uma estabilizacdo no numero de folhas até 0 momento da colheita
aos 360 DAT.

Tabela 7. Nimero de folhas (NF) de mudas pré-brotadas de diferentes genotipos de cana-de-
acucar oriundas de micropropagacdo (RB867515, RB935744, RB975242, RB975201,
RB965902, RB015935, CTC 9005, CTC 9004 e CTC 15).

NUmero de folhas

Genotipos
60 DAT 120 DAT 180 DAT 240 DAT 300 DAT 360 DAT
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RB867515 2,90 bB 2,70 bB 2,55hbC 3,75bC 3,52 dA 3,64 dA
RB935744 3,21 bB 2,40 bB 2,55hbB 3,84 bB 5,90 bA 5,80 bA
RB975242 3,80 bB 2,85bB 4,30 bB 5,16 aB 4,47 dA 4,10 dA
RB975201 2,97 bB 2,85hbB 2,50 aC 3,47 bC 4,35 dA 3,98 dA
RB965902 3,46 bB 3,10 bB 2,75bC 511bC 5,20 cA 5,00 cA
RB015935 3,51bB 2,85 bB 3,27 bB 4,55 aB 5,37 cA 5,05cA
CTC 9005 3,95bB 3,35bB 3,40 bB 4,40 bB 7,12 aA 7,00 aA
CTC 9004 4,52 aB 4,25 aB 4,50 aB 5,59aB 5,97 cA 4,97 cA
CTC15 3,32bB 2,80 bB 3,30 bB 4,70 aB 4,35dA 4,00 dA

Letras minasculas comparam as médias dos DAT dentro de cada gendtipo. As letras mailsculas comparam as
médias entre 0s genotipos dentro de cada DAT. As médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o
teste de Scott-Knott (p < 0,05). DAT: dias ap0s o transplantio

Os tecidos-fonte (folhas) devido ao seu metabolismo e transporte séo determinantes sobre
acumulo de sacarose no colmo, bem como os tecidos drenos. Este parametro é bastante
influenciado, dentre as condicdes agricolas, pelo remige hidrico durante o ciclo da cultura.
Além disso, a diminuicdo do teor de &gua foliar causa enrolamento das mesmas, e apds a
reidratacdo, as folhas se expandem gradualmente, favorecendo os processos fotossintéticos, que
geram substancias orgénicas que posteriormente sdo alocadas nos orgdos de armazenamento
(Zhang et al., 2015).

5. CONCLUSOES

Para a variavel altura de plantas, os genétipos CTC 9004, CTC 15, RB975201,
RB975242 e RB935744 conferiram 0s desempenhos superiores, juntamente com RB867515
(testemunha) aos 360 DAT.

Todos os genotipos perfilharam mais que a testemunha. CTC 9005 obetebe maior nimero
de folhas.

A CTC 9004, CTC 9005, RB975242 monstraram resultados satifatorios para serem
explorandas nas condic¢des do Brejo Paraibano.
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