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RESUMO

A cana-de-agUcar € uma cultura com potencial agrondmico para producao de biocombustiveis
e alimentos. A propagacdo é tradicionalmente feita através dos colmos e requer grande
quantidade para o plantio. J& as mudas pré-brotadas (MPB) de cana-de-agUcar € um sistema de
multiplicacdo oriundo de gemas individualizadas visando a diminui¢éo de colmos utilizados no
plantio e possibilita aumentar a uniformidade nas linhas de plantio, reduzir o numero de falhas
e diminui o risco de difusdo de pragas e doencas. A técnica do encapsulamento visa aumentar
a viabilidade e resisténcia desses propagulos as condigdes adversas do ambiente. Com isso, ha
a necessidade de estudos que visem a otimizacéo do sistema de producao de mudas de cana-de-
acucar tendo em vista as tecnologias que podem ser utilizadas para aumentar a produtividade
deste sistema de plantio. Assim, objetivou-se com este estudo avaliar o armazenamento de
mudas pré-brotadas (MPB’s) de cana-de-agucar submetidas ao encapsulamento com parafina.
O experimento foi realizado no laboratério de Grandes Culturas do Departamento de
Agricultura pertencente a Universidade Federal de Lavras. A regido radicular das MPB’s
contendo as gemas subterranea encapsuladas foram submetidos ao ensaio com em esquema
fatorial 3x4, sendo trés temperaturas (15, 20 e 25°C) e quatro tempos de armazenamento (7, 14,
21 e 28 dias), totalizando 12 tratamentos, e nove repeticdes, sendo 1 MPB/repeticdo. Foram
avaliados a perda de umidade, em gramas, das MPBs durante o periodo de armazenamento, a
porcentagem (%) de brotacdo e o indice de velocidade de emergéncia. Os valores obtidos foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste F e quando significativos, as médias foram
comparados pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade pelo programa estatistico Sisvar.
Foi possivel concluir que as mudas armazenadas no periodo de 14 a 21 dias apresentaram
maiores indices de reducdo de peso, enquanto as mudas armazenadas entre 7 e 14 dias
obtiveram maiores indices de brotacdo e IVE. Em relacdo & temperatura, observou-se que a
armazenagem & 25°C favoreceu maior IVE e alta brotacdo com 7 dias de armazenamento, mas
uma redu¢do consideravel apos 14 dias e brotagdo nula para MPB’s armazenadas nessa
temperatura por 28 dias. Em contrapartida, mudas armazenadas a 15°C e 20°C apresentaram
reducdo de peso semelhante e menores indices de IVE em comparacdo ao armazenamento a
25°C, porém, apresentaram bons indices de brotacdo a 7 e 14 dias de armazenamento, sendo a
armazenagem a 20°C tendo a porcentagem de brotacdo mais alta a 28 dias. O armazenamento
de 14 dias &4 20°C demonstrou maior eficicia de performance de mudas em comparacao aos
demais.

Palavras-chaves: Saccharum spp. Propagacgédo. Revestimento. Armazenamento.



ABSTRACT

Sugarcane is a crop with agronomic potential for the production of biofuels and food.
Propagation is traditionally done through the stalks and requires large quantities for planting.
The pre-sprouted seedlings (MPB) of sugarcane, on the other hand, are a multiplication system
derived from individualized buds, aiming at reducing the number of stalks used in planting and
making it possible to increase uniformity in the planting lines, reduce the number of failures
and reduce the risk of spreading pests and diseases. The encapsulation technique aims to
increase the viability and resistance of these propagules to adverse environmental conditions.
Thus, there is a need for studies aimed at optimizing the sugarcane seedling production system
in view of the technologies that can be used to increase the productivity of this planting system.
Thus, the objective of this study was to evaluate the storage of pre-sprouted seedlings (MPB's)
of sugarcane submitted to encapsulation with paraffin. The experiment was carried out in the
laboratory of Great Cultures of the Department of Agriculture belonging to the Federal
University of Lavras. The root region of the MPB's containing the encapsulated underground
buds were tested in a 3x4 factorial scheme, with three temperatures (15, 20 and 25°C) and four
storage times (7, 14, 21 and 28 days), totaling 12 treatments, and nine repetitions, being 1 mini-
tolete/repetition. The moisture loss, in grams, of the mini-stubs during the storage period, the
sprouting percentage (%) and the emergence speed index were evaluated. The values obtained
were submitted to analysis of variance by the F test and when significant, the means were
compared by the Tukey test at 5% probability by the Sisvar statistical program. It was possible
to conclude that seedlings stored between 14 and 21 days had higher rates of weight reduction,
while seedlings stored between 7 and 14 days had higher rates of budding and IVE. Regarding
temperature, it was observed that storage at 25°C favored higher IVE and high sprouting after
7 days of storage, but a considerable reduction after 14 days and zero sprouting for MPB's
stored at this temperature for 28 days. In contrast, seedlings stored at 15°C and 20°C showed
similar weight reduction and lower IVE indices compared to storage at 25°C, however, they
presented good sprouting rates at 7 and 14 days of storage, with storage at 20°C having the
percentage of highest budding at 28 days. Storage for 14 days at 20°C showed greater efficiency
of seedling performance compared to the others.

Keywords: Saccharum sp. Propagation. Coating. Storage.
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1. INTRODUCAO

A cana-de-acuUcar foi introduzida no periodo colonial, representa uma importante fonte de
mao de obra no meio rural e ao longo do tempo se transformou em uma das principais
culturas da economia brasileira. Apesar de ser cultivada em mais de 100 paises, cerca de 80%
da producéo do planeta esta concentrada em dez paises, sendo o Brasil o maior produtor
(Conab, 2021). Além disso, o0 pais € também o primeiro do mundo na producéo de acUcar e
etanol e conquista, cada vez mais, 0 mercado externo com o uso do biocombustivel como
alternativa energética.

A importancia da cana-de-acUcar estd na sua ampla utilidade, pois além de acucar

refinado e etanol, ela pode ser empregada na alimentacéo animal ou como matéria prima para
a fabricacdo de produtos agroindustriais e artesanais como rapadura, melaco, melado, acucar
mascavo e cachaca. Seus residuos também tém grande importancia econdmica, pois a vinhaca
pode ser utilizada como adubo nitrogenado e o bagaco queimado, para geracdo de energia.
(COUTO, 2013).

A producdo de cana-de-agucar estimada para a safra 2020/21, é de 654.527,8 mil
toneladas, um aumento de 1,8% em relag&o a 2019/20. A érea colhida na mesma temporada foi
de 8.616,1 mil hectares, um acréscimo de 2,1% em area produtiva (CONAB,2021).

O custo de implantacdo de um canavial representa em torno de 35 a 45% de todos 0s
gastos operacionais durante todo o ciclo de producdo (NORONHA, 2018). Sendo assim, 0
plantio de Mudas Pré-Brotadas (MPB) tem ganhado for¢a no cenario nacional, como alternativa
para a reducgéo dos custos considerando os custos de implantacdo e manutencdo do canavial; a
propagacao por meio de MPB ¢ a evolugdo de um método alternativo (LANDELL et al., 2013).
A producéo de cana-de-acUcar tem sido crescente devido a maior inclusdo da propagacéo por
MPB em unidades produtoras, uma vez que o processo é considerado facil e rapido (AFFERI
et al., 2005).

Noronha (2018) informa que o sistema desenvolvido pelo Instituto Agronémico de
Capinas (IAC), em 2012, estima a reducao de 80% na quantidade de mudas necessarias para o
plantio por hectare. A reducdo no custo representa grande estimulo para a producdo de uma
cultura bastante versatil como a cana-de-agUcar, que além de proporcionar a producdo do
acucar, também possui potencial para reducéo dos gases causadores do efeito estufa, producéo
de biocombustiveis e geracdo de energia por meio da sua biomassa (DUVAL et al., 2013). A
producdo de MPB tem como principal objetivo a producdo rapida de mudas e maiores
produtividades, sanidade, rastreabilidade genética, vigor e uniformidade de plantio (ELIA,
2016).

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo avaliar a performance agrondémica de



mudas de mudas pré-brotadas (MPB’s) de cana-de-agUcar sob diferentes temperaturas e

periodos de armazenamento, submetidas ao encapsulamento com parafina.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1.  Historico e importancia da cana de agucar

A cana-de-acucar (Saccharum spp.) € originaria do Sudeste Asiatico, especificamente
da regido da Nova Guiné e Indonésia (MOZAMBANI et al., 2006; JAMES, 2004), sendo até
1980 classificada taxonomicamente como pertencente a familia das gramineas, o que foi



ajustado por Cronquist (1981) como pertencente a familia Poaceae. No Brasil, € um hibrido das
espécies Saccharum officinarum; Saccharum barberi; Saccharum robustum; Saccharum
spontaneum; Saccharum sinensis; Saccharum edule. A Saccharum officinarum ¢ utilizada
como base para 0 melhoramento genético no pais, devido a capacidade de acumular altos niveis
de sacarose no colmo; entretanto, possui baixa resisténcia a doengas. Normalmente, a espécie
Saccharum spontaneum é utilizada como repositério de genes de resisténcia, vigor,
perfilhamento e capacidade de rebrota para as novas variedades (SCARPARI; BEAUCLAIR,
2008).

Com o inicio do melhoramento genético da cana-de-agtcar no final do século XIX e
inicio do século XX, o Brasil passou a importar rotineiramente variedades de outros paises,
mais produtivas e com maiores teores de sacarose. Entretanto, neste periodo, o controle
fitossanitario e o quarentendrio ndo eram realizados. Consequentemente, 0s canaviais
brasileiros foram acometidos por muitos problemas relacionados a infestacdo de pragas e
doencas como foi o caso do mosaico e do carvdo. Com a crise do inicio do século XX, 0s
produtores e governantes foram obrigados a criar centros experimentais e instituicdes de
pesquisa na area de cana-de-acuUcar, para 0 melhoramento genético e controle fitossanitario, de
acordo com as necessidades locais (CESNIK; MIOCQUE, 2004).

A producdo de cana-de-acUcar no Brasil ganhou destaque em meados da década de
1970, quando o governo criou o programa Proalcool, em 1975. Este visava ao incentivo a
qualquer insumo capaz de substituir o petréleo, numa tentativa de minimizar a dependéncia
externa aos combustiveis fosseis e ao elevado preco do barril na época (SZMRECSANYI;
MOREIRA, 1991). A partir dai a producéo de etanol proveniente da cana-de-agicar aumentou
significativamente, passando de 600 milhdes de litros em 1975 para 3,4 bilhdes de litros em
1976 (BORGES et al., 1988). Ap6s quatro décadas da criacdo dos programas de incentivo a
producdo de etanol, o Brasil ocupa o primeiro lugar no mercado mundial de producgéo de cana-
de-acucar, com 50% da producdo mundial (NEVES et al., 2009).

A producéo de cana-de-agucar no Brasil tem aumentado desde o inicio do século XXI
com a implantacdo da cultura em novos locais, impulsionada principalmente pelo consumo de
etanol no mercado interno (MARIN et al., 2011). Para a safra 2013/14, segundo dados da
Companhia Nacional de Abastecimento, expandiu-se em 3,7% em relagdo a 2012/13, num
acréscimo de 314 mil hectares especialmente na regido centro-sul. A area cultivada em 2013
totalizou 8.799.150 ha no pais e Sdo Paulo continua sendo o maior produtor com 51,3% do total
cultivado, alcangando 331 milhdes de toneladas safra 2012/2013 para 363 milhGes de toneladas
na safra 2013/14 (CONAB, 2014).
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O programa de incentivo a producdo de etanol ganhou destaque entre o0s paises
emergentes como modelo de energia renovavel e, consequentemente, aumentou o interesse de
investimentos internos e externos na sua producdo (GOLDEMBERG, 2007). Dentre o0s
principais destinos das exportacdes brasileiras de etanol em 2020 estdo a Coreia do Sul (258,24
mi/L), Estados Unidos (77,23 mi/L), China (55,04 mi/L), Paises Baixos (37,48 mi/L) e Jap&o
(19,4 mi/L) (UDOP, 2021). No caso do acucar, o Brasil ocupa mais de 40% do mercado
internacional (UDOP,2021). A demanda externa tem impulsionado sua expansdo, devido ao
crescimento da populacdo mundial e ao aumento do consumo em paises em desenvolvimento,
particularmente na Asia, em face ao crescimento da renda per capita e o processo de éxodo rural
nesses paises. Mais recentemente, a quebra de safra em paises produtores, representou incentivo

adicional para o produto no mercado externo, afetando o mercado interno de etanol.

2.2. Descricdo morfofisiologica da cana-de-agucar

Uma abordagem para descri¢do do ciclo fenoldgico da cana-de-acUcar foi proposta por
Bezuidenhout et al. (2003), com a divisdo do ciclo em 5 fases: fase de pré-germinacéo, fase de
pré-emergéncia, fase de emergéncia dos perfilhos primérios, fase de emergéncia dos perfilhos
secundarios e fase de senescéncia de perfilhos. Tal trabalho teve foco na fase de perfilhamento
e mais detalhes sobre essa abordagem serdo fornecidos mais adiante. Esta abordagem, vale
destacar, € a mais indicada para representar a cultura da cana-de-agUcar.

Sua propagacdo se da geralmente utilizando fragdes dos colmos adultos (toletes),
contendo pelo menos uma gema viavel. Neste caso, a germinacdo consiste no desenvolvimento
de 6rgaos ja presentes de modo embrionario na gema, como os primérdios foliares e de raizes.
Ao longo da circunferéncia do n6 do tolete, ha também primdrdios radiculares que originam
um conjunto de raizes que oferecem sustentacgéo fisica e suplementam a plantula com agua e
nutrientes até que esta possa adequadamente suprir-se por suas proprias raizes.

Sob condi¢Bes normais, a dominancia apical impede que as gemas laterais de um colmo
vivo germinem, dando origem a novas brotaces. E também bem sabido que a ag&o hormonal
responde pela ocorréncia da dominancia apical de modo que quando a gema apical é afetada
como resultado de uma injuria (por exemplo apds a ocorréncia de geadas ou o ataque de brocas
ou o florescimento) e esse mecanismo de dominéncia é quebrado, esse bloqueio deixa de existir,
havendo estimulo para a brotacéo lateral do colmo (MARIN et al., 2014).

A temperatura do ar controla a germinagdo ao regular as reagdes bioquimicas que
ocorrem na semente ou na gema. Verret (1927) encontrou que a germinagéo de tolete de cana

ocorre numa faixa de temperatura entre 19°C e 43 °C, sendo uma faixa 6tima entre 32 e 37°C.
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De modo geral, ambientes mais quentes encurtam o periodo compreendido entre a germinagdo
e a emergéncia da cultura, o que pode resultar em maior produtividade uma vez que o ciclo
produtivo da cultura se torna mais longo e com maior potencial de acimulo de biomassa. Além
do regime térmico, esta fase também depende da umidade do solo e do ar, aeracdo e temperatura
do solo, da sanidade e das reservas energéticas dos toletes utilizados no processo de propagacao
vegetativa (PARANHOS, 1987).

A fase de estabelecimento da cultura envolve a formacdo das raizes e a emissdo de
folhas, assegurando a sobrevivéncia das plantas a partir da producéo das suas proprias reservas.
Nesta fase, um evento de importancia é o perfilhamento, que constitui um processo de formacgéo
de novos brotos originarios de uma mesma planta, a partir da parte subterranea da planta (toletes
ou colmos anteriormente formados), com intensidade variavel em funcéo da espécie, variedade
e manejo (Suguitani, 2006). Van Dillewijn (1952) aponta a temperatura do ar como uma
variavel determinante do processo fisiologico do perfilhamento, sendo este favorecido na faixa
dos 30°C, destacando a importancia da época de plantio como fator determinante para a
formacéo de populacdo adequada de plantas.

A fase de emergéncia dos perfilhos primérios é considerada como a fase inicial do
perfilhamento. Nesta, observa-se taxa de emergéncia constante dos perfilhos primarios e a
necessidade de 17°C (temperatura base 9°C) (BEIZUIDENHOUT et al., 2003). Esse periodo
termal tem conceito analogo ao do filocrono, representando o intervalo de tempo térmico para
a emergéncia de dois perfilhos. No Brasil, existem poucos estudos sobre essa caracteristica das
variedades brasileiras e as poucas tentativas de modelagem da cana-de-agUcar ainda se valem
de conhecimento produzido sobre as variedades australianas e sul-africanas (MARIN; JONES,
2012).

No final da fase de perfilhamento, os colmos mais desenvolvidos que continuaram
crescendo em altura e aumentando em didmetro, tém seu desenvolvimento acelerado, pois ja
ndo competem com os perfilhos mais jovens, que tendem a ser eliminados em decorréncia da
competicdo por radiacdo solar (INMAN-BAMBER, 1994). Na fase de estabelecimento, o
desenvolvimento inicial vigoroso e o perfilhamento intenso sdo importantes também sob o
ponto de vista do manejo da cultura, pois o fechamento precoce do dossel € indicativo da
formacgé@o de uma populacdo de plantas adequada, garantindo alta eficiéncia na absorcao da
energia solar e o controle das plantas daninhas, que ndo dispdem, nesta condi¢do, de niveis

minimos de radia¢do para sua manuteng&o.
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2.3.  Producdo de mudas de cana de agucar

A cana-de-agUcar € uma planta perene e 0 seu replantio é feito de trés a seis safras, e, €
necessario para evitar perdas de produtividade devido a compactacdo do solo pelo trafego de
veiculos durante cultivo. Também para reduzir o acimulo de patdgenos e melhorar a fertilidade
do solo (CHEAVEGATTI-GIANOTTO et al., 2011). Este processo de replantio é denominado
de reforma do canavial. O uso de leguminosas nas areas de reforma é adotado para viabilizar
fixacdo de nitrogénio atmosférico e reduzir o custo com fertilizantes nitrogenados, o0 que
melhora a fertilidade do solo (PEOPLES et al., 2009; PARK et al., 2010).

O plantio comercial da cana-de-agucar é feito a partir da propagacdo assexuada, onde
utiliza-se colmos cortados em pedacos de trinta a quarenta centimetros, o desenvolvimento do
sistema radicular inicia-se logo apés o plantio (MAGRO et al., 2011). De acordo com
(GARCIA, 2008), o plantio mecanizado é mais rentavel no ponto de vista operacional, em que
a demanda de méo-de-obra é menor, porém esse sistema causa maiores danos as gemas
acarretando o aumento de falhas no canavial e consequente reducéo de produtividade e aumento
do custo de producao.

O método intercalar rotacional ocorrendo simultaneamente, também conhecido por
MEIOSI, consiste em um sistema de rotacdo de culturas para produgéo de mudas de cana-de-
acucar com alta qualidade. Ocorre o plantio de cana-de-actcar em trés linhas que irdo fornecer
mudas para dez linhas adjacentes. Durante o tempo em que a cana-de-agucar das trés linhas se
desenvolve as demais linhas adjacentes devem ser preenchidas com culturas anuais ou adubos
verdes buscando otimizar custos de producado. A principal vantagem deste método esta no vigor
das mudas, na eliminacéo do transporte, na reducéo dos riscos de erosao e reducdo de custos
(EIRAS; COELHO, 2012).

No sistema de plantio convencional da cana-de-agUcar, sdo utilizados cerca de 18 a 20
toneladas de toletes por hectare, ja no Sistema de Mudas Pré-brotadas (MPB), o consumo de
mudas é de 2 t ha! (GOMES, 2013). O Programa Cana IAC tem desenvolvido métodos para
diminuir o volume de mudas necessario para multiplicacdo de novas tecnologias varietais, com
a finalidade de incorporacdo de ganhos produtivos. O sistema de MPB, proporciona a reducdo
na quantidade de mudas e melhor controle na qualidade e vigor, resultando em canaviais de
bom padréo clonal e maior homogeneidade (LANDELL et al., 2012).

A tecnologia de producdo de Mudas Pré-brotadas de cana-de-agUcar surgiu da
necessidade de entrega de um material livre de pragas e doengas, como a disseminacdo do
Sphenophurus Levis (bicudo da cana-de-agucar), importante praga para a cana (NOVA CANA,
2010).
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De acordo com Landell et al. (2012), para que se inicie uma producdo de MPB de cana-
de-aguUcar, deve-se utilizar colmos produzidos a partir de viveiros basicos com idade fisioldgica
de 6 (seis) a 10 (dez) meses, previamente submetidos aos manejos e protocolo de qualidade,
como procedimentos de roguing e amostras para diagnosticos de doencas. Segue-se uma
sequéncia de 6 (seis) estagios para esse processo: 0 primeiro estagio é a retirada dos colmos,
corte e preparo dos minirrebolos (de 3 a 4 cm de espessura); o segundo é o tratamento das gemas
com fungicida; o terceiro ¢ a brotagao; o quarto ¢ a individualizagdo ou “repicagem’ em tubetes

com substrato; o quinto € aclimatizacdo fase | e 0 sexto é aclimatizacédo fase II.

2.4. Encapsulamento de propagulos vegetais

Em geral, os estudos sobre encapsulamento envolvem o emprego de embries sométicos
como fonte de explantes (Castillo et al., 1998; Ara et al., 1999), havendo poucas pesquisas
utilizando outros tipos de explantes como unidades encapsulaveis (GANAPATHI et al., 1992;
SANDOVAL;GUERRA, 2002; SONEJI et al., 2002; NASSAR, 2003; GUEDES et al., 2007).
Como agente encapsulante, o alginato de sodio tem sido o mais utilizado, devido a sua
solubilidade a temperatura ambiente, habilidade de gel permeéavel com o cloreto de célcio, boa
propriedade gelificante, baixo custo, facilidade de uso e auséncia de toxicidade (GUERRA et
al., 1999).

Segundo Silva et al., (2017), a ferramenta de encapsulamento estd associada
inicialmente a producdo de sementes sintéticas. Algumas das aplicacdes das sementes sintéticas
sd0 a propagacdo, conservacao e transporte de espécies vegetais de forma a garantir resisténcia
e viabilidade de propagulos vegetativos. Esta técnica vem sendo muito utilizada em frutiferas
topicais, plantas ornamentais e hortalicas. E consiste na protecdo de um propagulo (embrides
somaticos, apices caulinares, ou gemas axilares) por capsulas derivadas de compostos
artificiais.

Hung (2011) também reafirma que o encapsulamento visa aumentar a viabilidade e
resisténcia do propagulo as condi¢des adversas do ambiente. No caso das sementes sintéticas
usadas como propagulos, atualmente o alginato de sodio reticulado com cloreto de célcio é o
produto mais utilizado para a sua formacéo e a concentracao ideal destas substancias varia de
acordo com a espécie em estudo. Em contrapartida, Sharma et al., (2013) destaca que apesar de
ser uma tecnologia promissora na propagacdo de plantas, a sua utilizacdo estd limitada ao
ambiente in vitro, a conservagéo a curto prazo e a criopreservacao.

Entretanto, apesar dos resultados positivos ja obtidos com esta tecnologia, ha ainda

necessidade de inovacoes e, sobretudo, melhorias quanto a adequacao dos tipos e concentragdes
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dos constituintes a serem introduzidos & matriz de encapsulamento ou endosperma sintético
(GUERRA et al., 1999; GUEDES et al., 2007). Varios sao os elementos comumente utilizados
durante a producdo de sementes artificiais, como a parafina, alguns macro e micronutrientes,

vitaminas, fungicidas e sacarose (SAIPRASAD, 2001; SANDOVAL GUERRA, 2002;
MARTIN, 2003).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Conducédo do experimento

Foram coletadas canas-de-acucar da variedade RB966928 com 10 meses de idade,
pertencentes ao banco ativo de germoplasma da estacéo experimental da Universidade Federal
de Lavras - UFLA, localizada no Centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em
Agropecuéria - Fazenda Muquém, no municipio de Lavras, em Minas Gerais, Brasil. O
municipio de Lavras esta situado a latitude de 21°14” S, longitude 45°00° W, altitude de 918 m,
em solo classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico.

Os colmos de cana-de-agucar utilizados para a extracdo dos minitoletes foram oriundos
apenas da regido mediana, segmentados transversalmente com auxilio de uma guilhotina e
selecionados quanto a aparéncia, estddio de maturacdo, auséncia de danos fisicos, livres de
doengas ou pragas.

Os minitoletes foram lavados em seguida para a remocao das impurezas com detergente
comercial em agua corrente e sanitizados em solucédo de hipoclorito de sodio a 1% durante dez
minutos e, posteriormente submetidos a um triplice lavagem para a retirada do excesso.
Posteriormente, os mesmos foram colocados em tubetes para o seu desenvolvimento, contendo
substrato e vermiculita na proporc¢do 2:1 (v/v). O encapsulamento foi realizado ap0s a retirada
das plantas com altura média de 0,3 m do tubete juntamente com o sistema radicular envolto
do substrato “torrdo”. A parafina utilizada para o revestimento dos propagulos foi submetida a
fusdo em uma chapa aquecida a 60°C, e em seguida a parte subterranea da cana (raiz +gemas)
mergulhada. A parte aérea foi seccionada apds o encapsulamento (Figura 1).

A regido radicular das MPB’s contendo as gemas subterranea encapsuladas foram
submetidos ao ensaio com delineamento em blocos casualisados, em esquema fatorial 3x4,
sendo trés temperaturas (15, 20 e 25°C) e quatro tempos de armazenamento (7, 14, 21 e 28
dias), totalizando 12 tratamentos, contendo nove repeti¢cdes/tratamento, sendo 1
MPB/repeticéo.

Os materiais foram pesados e, posteriormente acondicionados em saco plastico e
armazenados em BOD’s. Os minitoletes foram pesados novamente, apds o periodo de
armazenamento de cada tratamento, sendo extraido a parte aérea e o sistema radicular que se
desenvolveram durante o armazenamento e, posteriormente plantados em bandejas contendo

areia lavada. As bandejas foram levadas em seguidas para casa de vegetacdo, a 30°C e 60% de

umidade relativa.
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Sistema radicular das MPB’s envoltos do substrato (A); imersdo do sistema radicular na
parafina liquida (B); aspecto visual do sistema radicular encapsulado (C); sistema radicular
encapsulado com a parte area (D); sistema radicular encapsulado sem a parte area (

W\
'%1\\\

(Figura i).

3.2.  Caracteristicas avaliadas

Foram avaliados a perda de umidade através da pesagem, em gramas, antes e depois do
armazenamento das MPBs, e a porcentagem (%) de brotacdo e o indice de velocidade de
emergéncia através de férmulas relacionando as variaveis envolvidas e as condicGes
apresentadas por cada unidade de muda durante o desenvovlimento. Os resultados foram
computados para consequente comparagao.

Para a obtencdo do indice de velocidade de emergéncia (IVE), foram realizadas
avaliagdes diarias a partir do primeiro dia de implantacéo e encerrada no trigésimo dia. Foram
consideradas como brotadas as gemas que emergiram acima do nivel do substrato. O IVE foi
calculado de acordo com metodologia desenvolvida por MAGUIRE (1962): IVE = [(N1/D1)
+ (N2/D2) + (N3/D3) + (N4/D4) + (...) + (Nn/Dn), onde: IVE = indice de velocidade de
emergéncia; N = numeros de plantulas verificadas no dia da contagem; D = numeros de dias

apos a semeadura em que foi realizada a contagem.
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3.3.  Analise estatistica

Os valores obtidos foram submetidos a anélise de varidncia pelo teste F e quando
significativos, as médias foram comparados pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade
pelo programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta o resumo das médias para as varidveis estudadas. Nota-se que
foram obtidas boas estimativas de coeficiente de variacdo. Segundo Resende e Duarte (2007),
estes resultados auxiliam na deteccdo de diferencas significativas quanto aos caracteres
avaliados no estudo. De acordo com Pimentel-Gomes (2009), o coeficiente de variacdo pode
ser classificado como baixo, se for menor que 10%, médio, se este oscila entre 10-20%, alto, se
estiver entre 20-30% e muito alto, quando ¢é acima de 30%. Portanto, no presente trabalho, os
coeficientes de variacdo apresentaram estimativas inferiores a 20% para os caracteres avaliados,
mostrando assim, uma boa preciséo na conducdo do experimento.
Tabela 1. Perda de umidade (g), germinacdo (%) e indice de velocidade de emergéncia de

minitoletes de cana-de-acUcar submetidos a diferentes temperaturas. Lavras, MG.

07 14 21 28
15°C 0,11cD 0,21cC 0,26bB 0,31bA
20°C 0,16bD 0,28bA 0,23bB 0,20cC
25°C 0,37aC 0,70aA 0,72aA 0,66aB
CV% 6,03

—————————— Brotacao (%) ----------
15°C 77,7bB 100,0aA 6,6¢cC 6,6bC
20°C 100,0aA 77,7bB 40,0aC 26,6aD
25°C 100,0aA 55,5cB 13,4bC 0,0cD
CV% 1,75
—————————— IVE ---------

15°C 0,46¢B 0,78aA 0,06cC 0,05bC
20°C 0,72bA 0,60bB 0,45aC 0,41aC
25°C 0,85aA 0,62bB 0,18bC 0,00cD
CV% 5,46

*Média seguida pela mesma letra mindscula na coluna, ou mesma letra mindscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
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As estimativas de perda de peso das MPBs estdo indicadas na tabela 1, podendo ser observado
que houve maior reducéo de peso em tratamentos realizados a 20°C e 25°C, aos 21 e 28 dias
de armazenamento. A ocorréncia dessa reducdo de peso esta relacionada a reducdo do nivel
de reserva da planta, pois segundo Carneiro et al., (1995), afeta a porcentagem de emergéncia,
o indice de velocidade de emergéncia e o crescimento inicial de mudas de cana-de-agucar. O
mesmo autor destaca que no periodo entre 50 e 60 dias apds o plantio ocorre as maiores taxas
de exportacdo de nitrogénio do minitolete para o broto, sendo as reservas organicas
intensamente degradadas entre 60 e 70 dias apds o plantio.

Quanto as estimativas de brotacdo (Tabela 1), o armazenamento & 25°C favoreceu alta
brotacdo com 7 dias de armazenamento, mas uma reducdo consideravel apos 14 dias e brotacdo
nula para MPB’s armazenadas nessa temperatura por 28 dias. Xavier et al., (2014) infere que
essas condic¢des favorecem a brotacdo nos 60 dias iniciais, onde os niveis de reserva contido na
muda sdo essenciais para 0 seu desenvolvimento. Nesse periodo, por causa da quebra do
dominio apical, inicia-se o crescimento e desenvolvimento dos primdrdios de raizes presentes
no anel de enraizamento e da parte aérea. Por isso, de acordo com Lewandowski (1998), o
método de propagacdo é importante fator para o crescimento e desenvolvimento da cultura no
campo, portanto, a escolha do propagulo ideal é fator fundamental para o sucesso da lavoura.

O indice de velocidade de emergéncia foi também afetado pelo aumento de temperatura
e dias de armazenamento, ou seja, houve aumento do IVE com o aumento da temperatura de
armazenamento e reducdo do mesmo com o aumento no periodo em dias de armazenamento.
Foi possivel observar que na temperatura de 25°C e armazenamento de 28 dias, o IVE foi nulo,
justificando que tal tratamento ndo deve ser indicado. Pandita et al., (2014) destaca que o IVE
mede a emergéncia média diaria das plantas em funcdo dos dias apo6s plantio, sendo uma
varidvel importante para a producdo de mudas, identificando os tratamentos que tém a
capacidade de romper a barreira do substrato mais rapidamente e iniciar a fotossintese. Além
disso, a menor velocidade de brotacdo pode originar plantas com tamanho reduzido e com
menor chance de competicdo por nutrientes.

Propagulos de cana-de-agUcar iniciam sua emergéncia com temperatura e umidade
adequadas, tendo como principal fonte de nutrientes suas reservas. A escolha de plantas bem
nutridas para o plantio pode garantir maior crescimento inicial das plantas e sucesso produtivo.
A utilizacdo de propagulos menores € vantajosa para industria canavieira, reduzindo o consumo
de matéria-prima para o plantio e redireciona para producdo de agucar e alcool. Contudo,

segundo Carneiro et al., (1995), a reserva organica tem importancia no crescimento inicial e no
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ciclo de cana-planta, em que o nitrogénio do propagulo é fonte principal deste nutriente, para
crescimento de mudas derivadas de gemas individualizadas. Nesse caso, o corte e 0 tamanho
dos propagulos sdo fundamentais para producdo de mudas, ressalta-se a importancia de se ter

atencdo e padronizacdo durante os cortes e selecdo para producdo de mudas em larga escala.

Os resultados da tabela 1 também s&o demonstrados na figura 2, os quais destacam
menores estimativas de desenvolvimento dos propagulos em condicBes extremas de
temperatura e armazenamento descritos no presente trabalho. Condicdes ideais de temperatura
e umidade iniciam processos bioquimicos que propiciam a divisdo, diferenciacao e crescimento
celular, que é favorecido pela maior disponibilidade de reservas nutricionais e levam ao
crescimento da planta. Em resultados obtidos por Xavier et al., (2014), para mudas de cana-de-
acucar a temperatura média ideal para a emergéncia € de 32 °C e umidade de 85 %. Quanto
mais rapida for a emergéncia de brotos maior sera sua capacidade de absorver energia luminosa
para manter seu crescimento.

E possivel destacar também que o encapsulamento possibilitou uma taxa consideravel
de emergéncia. Isto demonstra que o encapsulamento também € viavel para o armazenamento
a curto prazo de cana-de-acucar (JAVED et al., 2017), pois mesmo em condic¢des da casa de
vegetacdo ele preservou 59% dos minitoletes, apds 59 dias enterrados em substrato. Em
resultados publicados por Mannozzi et al., (2016), o encapsulamento reduziu a atividade de
microrganismos nos propagulos, a respiracdo e transpiracao do material vegetal e por isso, pode
ser usado para conservacdo, e pode possibilitar o transporte de germoplasmas de cana-de-

acucar.
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Aspecto visuais do sistema radicular encapsulado de cana-de-aglcar apds armazenamento aos 7, 14, 21
e 28 dias sob diferentes temperaturas. Lavras, MG.

Tempo de Armazenamento (Dias)

07 14 21 28

Temperatura °C

(Figura 2.)

De acordo com a figura 3, é possivel reafirmar que houve um efeito gradativo na reducéo
do indice de velocidade de emergéncia dos minitoletes de cana-de-aclcar em relacdo aos
diferentes periodos de armazenamento. Estes resultados sugerem que o encapsulamento com
parafina se manteve eficiente e constante aos 28 dias de armazenamento na temperatura de
20°C, mesmo com a reducdo do IVE para as outras temperaturas avaliadas. Silva et al., (2017)
destaca que o revestimento de propéagulos de cana-de-acUcar pode promover a reducdo no
crescimento inicial das plantas, funcionando como barreira para emergéncia. Segundo Rai et
al., (2009) essa técnica de micropropagacdo é muito utilizada para formacdo de sementes
sintéticas e pode ser utilizada para conservacao de propagulos vegetais. Contudo, a aplicagédo
desta técnica em campo ainda é pouco explorada.

Mesmo assim, ha relatos na literatura sobre a utilizacdo de outras substancias no
encapsulamento de propagulos vegetais. Gantait et al., (2017) demonstrou que o efeito das
concentracdes de alginato sobre a emergéncia de sementes sintéticas de Rauvolfia serpentina
L. Benth. micropropagadas esta associado a rigidez que altas concentracfes de alginato de sodio
proporcionam as sementes sintéticas. Nesse caso, Muller et al., (2017) explica que a capsula
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formada pelo alginato de sddio pode ter tido o efeito de tegumento impedindo a absorcdo de

agua pelo minirrebolo e proporcionando resisténcia mecanica ao crescimento das raizes e broto.

Figura 3. Porcentagem de indice de velocidade de emergéncia ap6s o plantio dos minitoletes de
cana-de-agUcar armazenados por diferentes temperaturas a 7 dias (A), 14 dias (B), 21
dias (C) e 28 dias (D). Lavras, MG.
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Porcentagem de indice de velocidade de emergéncia apds o plantio dos minitoletes de cana-
de-agUcar armazenados por diferentes temperaturas a 7 dias (A), 14 dias (B), 21 dias (C) e 28
dias (D). Lavras, MG.
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(Figura 3)

Silva et al., (2017) infere que exista uma correlacdo para uma alta estimativa de IVE
com o de massa seca e fresca com o peso da planta e que pode ser explicada pela importancia
das reservas para o crescimento inicial das plantas, onde propagulos com maior nivel de reserva
levam a uma maior porcentagem de emergéncia e IVE. Em estudos divulgados por Girio et al.,
(2015) sobre os efeitos da inoculagdo de microrganismos diazotroficos em minitoletes de cana-
de-agucar com diferentes niveis de reserva demostraram que maior IVE foi obtido em
minitoletes com massa de 4,5 gramas. Estes resultados corroboram com o presente trabalho e
demonstram a importancia da reserva no desenvolvimento brotos e IVE de mudas de cana.

A ndo viabilidade do encapsulamento para formacdo de propagulos de cana-de-agucar
pode ser, segundo Silva et al., (2017), devido a caracteristicas das capsulas formadas pela
parafina, que € o caso proposto pelo presente trabalho. Novos estudos que avaliem cépsulas

com alto indice de intumescimento, umidade, biodegradabilidade e solubilidade devem ser
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realizados. Portanto, essa técnica de revestimento de minitoletes devem ser estudadas com o
intuito de viabilizar armazenamento a curto prazo e processos logisticos para a cana-de-agUcar.

5. CONCLUSAO

O armazenamento de 14 dias a 15°C demonstrou maior eficacia de performance de mudas nos
aspectos brotacdo, IVE e reducdo de peso em comparacao aos demais.
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