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EFEITO DA TERMOTERAPIA NA BROTACAO DE GEMAS
ISOLADAS EM DIFERENTES VARIEDADES DE CANA-DE-
ACUCAR PARA A PRODUCAO DE MUDAS PRE-BROTADAS

RESUMO

A termoterapia € um processo utilizado para a formacéo do viveiro que
dard origem as mudas pré-brotadas de cana-de-acucar. O sistema de mudas
pré-brotadas (MPB) € um sistema de multiplicacdo que podera contribuir para a
producédo rapida de mudas, associando elevado padréo de fitossanidade, vigor
e uniformidade de plantio. O presente trabalho teve o objeto de avaliar o efeito
da termoterapia na germinacdo de mudas isoladas para producdo de MPB
atentando-se também a localizacdo das gemas no colmo. O experimento foi
conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Sé&o
Carlos (UFSCar), Campus de Araras, SP, utlizando-se delineamento
experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x3x2, sendo trés
locais de extracdo da gema no colmo (base, meio e apice), trés tipos de
tratamento térmico (sem tratamento térmico, 50°C por duas horas e 52°C por
30 minutos) e duas variedades de cana-de-acucar (RB867515 e RB966928).
Houve efeito significativo em todos os fatores analisados (variedade,
localizacdo da gema, e tipo de tratamento térmico). Nas condicbes em que o
experimento foi conduzido, e com base nas andlises efetuadas, pode-se
concluir que houve uma melhor germinacdo da variedade RB867515 em
relacdo a RB966928. As gemas do apice brotam melhor que as gemas do meio
e base do colmo, e o tratamento térmico de 50°C por duas horas foi melhor em
relacdo ao tratamento térmico de 52°C trinta minutos e ambos inferiores a

testemunha.

Palavras Chave: Fitossanidade, MPB, Raquitismo da Soqueira (RSD),
Saccharum spp.
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EFFECT OF THERMOTHERAPY ON BUD GERMINATION IN
DIFFERENT SUGARCANE VARIETIES FOR PRE-GERMINATED
PLANTS PRODUCTION

ABSTRACT

Thermotherapy is a process used to establish the nursery that will
originate sugarcane pre-germinated plants, which is a propagation system that
can contribute to the rapid production of planting material, combining high
standards of plant health, vigor and stand uniformity. This research aimed to
evaluate the effect of thermotherapy on bud germination for pre-germinated
plants production, also paying attention to the position of individual buds in the
stalks. The experiment was conducted in the facilities of the Center of
Agricultural Sciences of the Federal University of Sdo Carlos (UFSCar), in
Araras, Sao Paulo state, using a completely randomized design, in a 3x3x2
factorial scheme — three locations of individual buds in the stalks (base, middle
and top); three treatments of thermotherapy (control - no thermotherapy,
50°C/2h and 52°C/30 min); and two sugarcane varieties (RB867515 and
RB966928). There was a significant effect on all analyzed factors (variety,
positions of individual buds in the stalks and regimes of thermotherapy). Based
on the analysis performed, it can be concluded that the variety RB867515 had a
better germination than RB966928 under the experiment conditions. Buds
extracted from the top of the stalks had a better germination than the buds from
the middle and the base of the stalks. Thermotherapy at a 50°C/2h regime had
a higher germination than the thermotherapy at a 52°C/30 min regime; however,

both were inferior to the control.

Keywords: Plant health, MPB, Ratoon Stunting Disease (RSD), Saccharum
spp.



1. INTRODUCAO

A cana-de-acucar (Saccharum spp.) € uma das principais culturas da
economia brasileira, sendo destinada a producdo de acgucar, etanol, biodiesel,
energia e diversos subprodutos tais exemplos como melaco, vinhaca e torta de
filtro, sendo esses dois ultimos utilizados como fertilizantes para seu proprio
cultivo, o que a torna uma cultura rentavel e praticamente autossustentavel,
sendo o Brasil o maior produtor mundial de cana-de-acucar, tendo grande
importancia para o agronegécio brasileiro.

Atualmente, a cultura vem enfrentando novos desafios e reajustes para o
maior ganho de produtividade, atrelando-se a isso o desenvolvimento de novas
técnicas de plantio, multiplicacéo rapida e segura de mudas de variedades com
alto potencial. Um dos sistemas utilizados tem sido o método de mudas pré-
brotadas (MPB), que € um sistema de multiplicacdo que podera contribuir para
a producao rapida de mudas, associando elevado padrdo de fitossanidade,
vigor e uniformidade de plantio. E uma nova tecnologia desenvolvida pelo
Programa Cana do Instituto Agronémico (IAC), direcionado para a implantacao
de areas em viveiros, replantio de areas comerciais e, no futuro, possivelmente
a renovacao e expansao de areas de cana-de-acucar (LANDELL et al., 2013).

As mudas de cana-de-acucar que dardo origem as mudas pré-brotadas
devem ser provenientes de viveiros isentos de doencas e pragas, originarias de
tratamento térmico e sem mistura varietal, com idade de seis a dez meses
(LANDELL et al., 2013).

Atentando-se a isso, esse estudo justifica-se pela importancia em testar
os diferentes métodos de tratamento térmico em gemas isoladas e chegar a
uma definicdo sobre o melhor método de brotacdo para producdo de MPB,

levando-se ainda em consideracéo o local de extracdo da gema no colmo.



2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes tipos de
tratamento termoterapico na brotacdo de gemas isoladas de diferentes partes
do colmo em duas variedades de cana-de-acUcar para a producdo de mudas
pré-brotadas, analisando a caracteristica de porcentagem de plantas

germinadas.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Cana-de-agucar: Aspectos Gerais e Econdmicos

A cana-de-acucar pertencente a familia Poaceae e ao género
Saccharum, que abrange varias espécies como S. officinarum L., S.
spontaneaum L., S. robustum J., S. sinnensis R., S. barberi J. (CLAYTON e
DANIELS, 1975, apud FIGUEIREDO, 2010).

O centro de origem da cana-de-acucar ainda € dado como incerto. Mas
ndo ha contradicbes nas citagdes da Asia como centro de origem (ROACH E
DANIELS, 1987).

Em relacdo as varias espécies, 0s centros que mais se encontravam
diversidades eram Nova Guiné para S. officinarum e S. robustum, a China para
S. sinense e o norte da india para S. barberi (ROACH E DANIELS, 1987). No
Brasil acredita-se que as primeiras canas foram introduzidas em 1502
(CORREA, 1926, apud FIGUEIREDO, 2010).

E uma planta da familia Gramineae ou Poaceae, tribo Andropogoneae, e
do género Saccharum, de carater perene, apresentando rizomas,
perfilhamento, colmos varidveis de acordo com cada cultivar (MATSUOKA,
1996).

Segundo Crusciol et al. (2010) a cana-de-acucar € cultivada em regifes
tropicais e subtropicais, desde a latitude de 35°N e 30°S, adaptando-se a
diversas condicdes de clima e solo, exigindo precipitacdes pluviométricas entre
1500 a 2500 mm durante seu ciclo vegetativo.

A area plantada na safra 2015/16 foi em torno de 8,7 milhdes de
hectares. O aumento da demanda mundial por etanol oriundo de fontes
renovaveis, aliado as grandes areas cultiviveis e condi¢cdes edafoclimaticas
favoraveis a cana-de-acucar, tornam o Brasil um pais promissor para a
exportacdo dessa commoditie (CONAB, 2016).

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB,
as estimativas de crescimento na safra 2016/17 sao de 2,9% na producao em
toneladas, 19,3% na producéo de acucar e 1,3% na producao de etanol anidro

em relacdo a safra anterior (CONAB, 2016).



3.2. Producéo de Mudas Pré-Brotadas (MPB)

O sistema de producdo de mudas pré-brotadas visa contribuir para
producao rapida de mudas, associando elevado padrdo de fitossanidade, vigor
e uniformidade de plantio. Esse sistema aumenta a uniformidade nas linhas de
plantio reduzindo as falhas, diminui o nUmero de gemas, atualmente 15 a 21
gemas por metro e de toneladas de colmos na operacdo de plantio
mecanizado, em torno de 20 toneladas por hectare (LANDELL et al., 2013).

Para a producdo de mudas pré-brotadas, segundo Landell (2013),
devem ser seguidas as etapas de corte e preparo do minirrebolo, tratamento
quimico, brotacao, individualizacdo ou repicagem, aclimatacéo fase 1 e fase 2,

até o plantio das mudas em um periodo estimado de 60 dias.

3.3. Germinacao da Cana-de-AcuUcar

A germinacao ou mais propriamente dito a brotacédo das gemas da cana-
de-acucar é dependente de varios fatores enddgenos e exdgenos. Dentre os
endogenos os fatores intrinsecos basicos que regulam a brotacdo das gemas
sdo variedade, idade das gemas no colmo, e idade do colmo. E dentre os
exdgenos a temperatura, umidade, aeracao e doencas (MATSUOKA, 1996).

Temperatura, umidade, sao alguns dos fatores exdgenos importantes
para germinacdo, sendo que de acordo com alguns autores citados por
Matsuoka (1996), a faixa ideal de temperatura deve ser entre 28°C a 32°C, a

umidade é proxima da capacidade de solo, sendo de 25 a 30% de umidade.

3.4. Tratamento Térmico (Termoterapia)

O tratamento térmico consiste na imersdo de colmos inteiros ou
individualizados em &gua quente, em que sdo empregadas duas combinacdes
atualmente no Brasil: 52°C por 30min. (COPERSUCAR, 1989) ou 50°C por 2h
(DAMANN JR e BENDA, 1983).



O tratamento térmico em cana-de-acUcar visa principalmente o controle
do raquitismo da soqueira causada pela bactéria Leifsonia xyli subsp.xyli
(DAVIS et al., 1973).

A adocao do tratamento térmico pode ter interferéncia sobre a brotacéo
das gemas, sendo que o tratamento com agua quente a 50°C por 2h pode ter
efeito deletério na brotacdo, em relagédo ao tratamento o tratamento a 52°C por
30min. (FERNANDES JUNIOR et al., 2010).

3.5. Posic&o da Gema no Colmo

Existe no mesmo colmo, um gradiente de brotacdo causada pela
diferenca de idade entre as gemas que vao do apice a base, sendo que, de
acordo com alguns autores citados por Matsuoka (1996), as gemas quanto
mais novas melhor brotam, atribuida ao fato da presenca de maior quantidade
de acucares simples, amido e compostos nitrogenados nas gemas novas, tais
substancias que sdo importantes no processo metabodlico de multiplicacéo

celular.



4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Local do Experimento e Delineamento Experimental

O experimento foi instalado no Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar), Campus de Araras — SP; cujas
coordenadas geograficas situam-se na Latitude 22° 21'25” S e Longitude 47°
23'03” W, com altitude de 629 metros.

Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3x3x2, sendo trés locais de extracdo da gema no colmo
(base, meio e apice), trés tipos de tratamento térmico (testemunha - sem
tratamento térmico, 50°C por 2 horas e 52°C por 30 minutos) e duas
variedades de cana-de-acucar (RB867515 e RB966928), com 4 repeticles,
totalizando 72 unidades experimentais.

4.2. Mudas Utilizadas e Individualizacdo das Gemas

As mudas utilizadas foram das variedades RB867515 (Figura 1) e
RB966928 (Figura 2) com idade de 12 meses, cana planta, e ndo oriundas de
viveiro tratado termicamente. Antes do corte das mudas, os facdes foram
desinfectados com solu¢cdo de amodnia quaternaria a 1% (Figura 3), sendo as
mesmas transportadas para o local onde seriam individualizadas as gemas
(Figura 4).

As mudas utilizadas estavam com uma média de 23 gemas por colmo. A
individualizagdo das gemas (Figura 5) foi feita com o intuito de separar gemas
do apice, meio e base, considerando quatro gemas de cada regido, lembrando
que na individualizacdo a ferramenta de corte também foi desinfectada com
solucdo de amobnia quaternaria a 1% (Figura 6). Para as gemas retiradas do
apice, utilizou-se a primeira visivel e mais trés na sequéncia, seguindo-se o
mesmo parametro para a extracdo das gemas da base, utilizando-se a primeira
visivel e mais trés na sequéncia. Por fim, para as gemas individualizadas da
parte central, descartou-se por igual as extremidades do restante do colmo,

preservando-se apenas as quatro gemas centrais restantes.



Os segmentos das gemas foram colocados em sacos vazados de fios de
néilon (Figura 7) e, em seguida, encaminhados para realizacdo do tratamento

térmico.

Figura 1. Coleta de mudas da variedade de cana-de-aglcar RB867515 utilizada para obtencéo
das gemas para termoterapia.
Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 2. Coleta de mudas d aiead de caa—deiagcar RB966928 utilizada para obtencao
das gemas para termoterapia.
Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 3. Desinfeccéo dos facdes com solugao de aménia quaternaria a 1%.
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 4. Transporte de mudas de cana-de-agUcar das variedades RB867515 e RB966928
para o local onde serdo individualizadas as gemas para termoterapia.
Fonte: Arquivo pessoal



Figura 5. Processo de individualiz'éc;éodas gerﬁas para termoterapia.
Fonte: Arquivo pessoal

b .A:".“I,'!. b 39 9
Figura 6. Processo de desinfeccdo da ferramenta de individualizacdo das gemas para
termoterapia.

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 7. Colocacédo das gemas em sacos vazados de fios de nailon para transporte
até o processo de termoterapia.
Fonte: Arquivo pessoal

A

4.3. Tratamento Térmico

Os sacos vazados de fios de nailon contendo as gemas foram
submersos em um tanque com 194 L de agua (Figura 8) para realizacdo do

tratamento térmico de acordo com a temperatura e tempo estipulados.

Figura 8. Gemas isoladas submersas em um tanque com 194 L de agua para o processo de
termoterapia.
Fonte: Arquivo pessoal
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Inicialmente, a temperatura da agua no tanque foi elevada a 52°C
(Figura 9), sendo as gemas imersas por 30 minutos. Na sequéncia, aguardou-
se a temperatura da agua no tanque atingir 50°C (Figura 10) para que outro
lote de gemas fosse imerso, agora permanecendo por 2 horas.

O terceiro lote de gemas nao foi submerso no tanque, representando o

tratamento testemunha.

Figura 9. Gemas isoladas submetidas a uma temperatura de 52°C por 30 minutos.
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 10. Gemas isoladas submetidas a uma temperatura de 50°C por 2 horas.
Fonte: Arquivo pessoal



12

4.4. Tratamento Fungico

ApOs o tratamento térmico das gemas, as mesmas foram resfriadas por
cinco minutos até atingirem temperatura ambiente. Posteriormente, todas as
gemas foram submersas por um periodo de 10 minutos em um tanque
contendo 150 L de agua, ao qual foi adicionado 187,5 mL piraclostrobin (125

mL 100L! de 4gua) para realizacédo do tratamento fangico (Figura 11).

Figura 11. Tratamento fungico das gemas isoladas.
Fonte: Arquivo pessoal

4.5. Brotacao

Essa etapa é realizada em substrato, em que foi utilizado o Multiplant
(1056), cuja composicado é areia, calcério calcitico, calcario dolomitico, carvao
vegetal, casca de pinus, nitrato de amoénia, sulfato ferroso, superfosfato

simples, vermiculita, apresentando capacidade de retencdo de agua (CRA) =
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140%, densidade = 310 kg m3, umidade = 44,17%, condutividade elétrica (CE)
= 0,7 mS cm?, pH = 5,6. Na tabela 1 e 2 sédo apresentados os resultados da

avaliacdo quimica realizado no substrato utilizado na brotacédo das gemas.

Tabela 1. Resultado da analise de fertilidade do substrato utilizado no experimento.

pH M.O Pres. K Ca Mg H+AI SB CTC \%
CaClz2 g/dm® mg/dm3 -----emmmmmmmoeeeee mmolc/dm? %

6,0 190 213 10,3 123 39 19 172,3 191,3 90,1

Tabela 2. Resultado da analise de micronutrientes do substrato utilizado no experimento.

B Cu Fe Mn Zn
------------------------ -- ---- mg/dm?3
0,26 0,6 29 8,8 17,8

O substrato foi colocado em tubetes com dimensdes de 63mm x 130mm,
8 estrias, capacidade de 180cm® e peso de 0,017kg, os quais foram
preenchidos de modo que pudessem ser alocadas as gemas posteriormente
(Figura 12), sendo os mesmos acomodados em bandejas com dimensdes de

39cm x 59cm com capacidade para 48 tubetes.

“ "'.( .‘ /_ ¥ ;
P f Z2i42 28

Figura 12. Preenchimento dos tubetes com substrato par'a posterior alocacdo das gemas
isoladas.
Fonte: Arquivo pessoal
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Em seguida, foi feita uma sele¢cdo dos minirrebolos para plantio nos
tubetes, de acordo com os tratamentos, sendo as gemas cobertas com uma
fina camada de substrato (Figura 13). As bandejas com os tubetes foram
mantidas durante um periodo de 20 dias em casa vegetacdo com temperatura
média de 31°C e com molhamento suficiente para garantir o processo de
brotacdo das gemas.

Dl [ N

Figura 13. Cobertura das gemas com uma fina camada de substrato.
Fonte: Arquivo pessoal

4.6. Avaliacao Realizada

A contagem do numero de plantas germinadas foi efetuada aos 20 dias

apos a semeadura das gemas (Figura 14).

Figura 14. Plantas emergidas apés 20 dias da sua semeadura para contagem do namero de
plantas germinadas.
Fonte: Arquivo pessoal
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4.7. Andlise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
dos tratamentos foram comparadas através do teste Skott-Knott, ao nivel de
5% de probabilidade, com o auxilio do software ASSISTAT versédo 7.7 beta
(SILVA, 2015a). Para a comparac¢do das médias dos tratamentos térmicos com
a testemunha, utilizou-se o teste T ao nivel de 5% de probabilidade também
com o auxilio do software ASSISTAT versao 7.7 beta (SILVA, 2015a).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar o efeito da termoterapia na brotacdo de gemas isoladas,
para producdo de mudas pré-brotadas sobre a variavel porcentagem de plantas
germinadas, constatou-se efeito significativo para todos os fatores avaliados
(variedade, localizacédo da gema e tipo de tratamento térmico) (Tabela 3).

A escolha das duas variedades baseou-se no fato em que a RB867515
destaca-se pela sua rusticidade e ser a mais cultivada no estado de Sao Paulo
e Mato Grosso do Sul no ano de 2016, e RB966928 destacar-se pelo seu alto
teor de sacarose e perfeita adaptacéo a colheita e plantio mecanizados, sendo
ela também a variedade mais plantada no ano de 2016 de acordo com 0 censo
varietal de cana-de-acucar.

Neste trabalho foi possivel avaliar uma superioridade da RB867515 em
relagdo a RB966928, fato também observado por Urashima e Grachet (2012),
em que observaram que a RB867515 nao apresentou efeito negativo na
germinacao quando comparada com outra variedade (RB935744).

O emprego do tratamento térmico é bastante discutido pelo fato de que o
tratamento de (52°C/30min.) faz-se um maior nimero de tratamentos devido o
menor tempo utilizado. Além de que o tratamento (50°C/2h) no Brasil ter efeito
deletério na brotacdo dos toletes em comparacdo ao (52°C/30min.),
corroborando com Fernandes Jr et al., (2010) que utilizou a variedade CB49-
260 para os testes.

J& os resultados desse trabalho demonstraram que isso ndo € uma regra
para todas as variedades, sendo que o tratamento com 50°C por duas horas
teve uma porcentagem maior de plantas germinadas em relacdo ao de 52° por
trinta minutos. Esses dados confirmam observacao de que variedades diferem
em sua resposta ao tratamento térmico e que suas caracteristicas genéticas é
que determinam sua resisténcia ou suscetibilidade a injaria térmica
(BENDA,1994 apud URASHIMA e GRACHET). Algo também citado por
(TOKESHI, 198 ) que a germinagdo das mudas tende a aumentar
gradativamente com a termoterapia atingindo o ponto maximo, no geral abaixo

de 50° C e acima deste ponto tende a decrescer rapidamente.
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Tabela 3. Efeito de diferentes tipos de termoterapia em gemas individualizadas de diferentes
variedades de cana-de-acUcar em fungdo da localizagdo das gemas sobre a porcentagem de
germinacao das plantas.

Variedade Localizacdo dagema  Tratamento térmico  Germinagédo

(A) (B) © % -----
RB867515 Base Testemunha 51,56
50° - 2h. 61,46
52° - 30min. 48,44
Meio Testemunha 56,77
50° - 2h. 50,00
52° - 30min. 39,06
Apice Testemunha 86,98
50° - 2h. 76,04
52° - 30min. 61,98
RB966928 Base Testemunha 44,79
50° - 2h. 13,54
52° - 30min. 10,94
Meio Testemunha 45,83
50° - 2h. 27,08
52° - 30min. 3,65
Apice Testemunha 95,31
50° - 2h. 69,79
52° - 30min. 57,29
(A)
RB867515 59,14 a
RB966928 40,91 b
Scott knott 94,5156**
(B)
Base 38,45 b
Meio 37,07 b
Apice 74,57 a
Scott knott 66,4316**
(®)
Testemunha 63,54
50° - 2h. 49,65 +
52° - 30min. 36,89 +
Teste T 41,4411**
(AxB) 21,9017**
(Ax C) 20,8405**
(B x C) 5,7817**
(AxBxC) 6,2936**

C.V. (%) 8,66
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Neste trabalho, as gemas submetidas a temperatura de 50° C por duas
horas obtiveram o melhor resultado em germinagéo. Deve-se considerar ainda
gue had uma vantagem nesse tipo de tratamento, uma vez que Fernandes Jr et
al., (2010) observaram que esse tipo de tratamento controla completamente a
bactéria Leifsonia xyli subsp. xyli, garantido, assim, a formacédo de uma muda
sadia.

Em relacdo a localizacdo de gema no colmo (MATSUOKA, 1996), as
gemas quanto mais novas melhor brotam, atribuida ao fato da presenca de
maior quantidade de acguUcares simples, amido e compostos nitrogenados nas
gemas novas, tais substancias que sédo importantes no processo metabdlico de
multiplicacéo celular.

Segundo Segato et. al (2006) as auxinas sdo produzidas no apice do
colmo e distribuidas por gravidade para o restante da planta, frisando que as
gemas mais proximas do apice brotam mais rapidamente, pois possuem maior
guantidade de tais hormdnios que se relacionam com o enraizamento.

No presente trabalho, a diferenca entre as variedades levando em
consideracdo a localizacdo das gemas foi observada apenas quando foram
utilizadas gemas da base e do meio, sendo que houve superioridade da
variedade RB867515 em relacdo a RB966928. No entanto as duas variedades
apresentaram igualdade quando comparada com as gemas do apice fato citado
anteriormente de acordo com a fisiologia da planta.

Outra vantagem a se considerar é que o tratamento térmico de gemas
isoladas demanda um menor volume, ja que o método tradicional incluem-se os
internddios, sendo que 4.290 gemas isoladas com diametro de 20mm
correspondentes a uma carga de unidade termoterapica pesam
aproximadamente 16 kg, enquanto o material equivalente pelo método
tradicional pesaria 484 kg (SILVA, 2015b).
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6. CONCLUSAO

Nas condigcbes em que o experimento foi conduzido, e com base nas
analises efetuadas, pode-se concluir que houve uma melhor brotacdo da
variedade RB867515 em relacdo a RB966928.

As gemas do apice brotam melhor que as gemas do meio e base do
colmo.

O tratamento térmico de 50°C por duas horas foi melhor em relacdo ao

tratamento térmico de 52°C trinta minutos e ambos inferiores a testemunha.
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