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RESUMO
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A cana-de-acgUcar possui grande importancia social e econdmica na Depressdo Central do Rio
Grande do Sul, entretanto carece de pesquisas que possibilitem ampliar o seu cultivo e
melhorar a qualidade dos seus subprodutos. Esta tese tem o objetivo de dar subsidio para a
ampliacdo e aumento da producdo da cultura da cana-de-agicar no Rio Grande do Sul, com a
utilizacdo de gendtipos mais adaptados. Foram realizados dois experimentos em Santa Maria
e Jaguari, ambos localizados na Depressdo Central do Rio Grande do Sul, em diferentes ciclos
de cultivo, de 2009 a 2013. Foram avaliados oito gendtipos de cana-de-agucar: RB855156,
RB925211, RB925345, RB975932, RB867515, RB935744, RB925268 e RB987935. Foi
estimada a temperatura base desses genotipos pelo método do desenvolvimento relativo, foi
avaliada a produtividade de colmos, variaveis de qualidade (indice de maturagdo, sélidos
sollveis totais, fibra, e volume de caldo) e componentes do rendimento (nimeros de
colmos/metro, comprimento ¢ didmetro de colmo). Os valores de temperatura base estimada
variou de 7,5 a 12,8 °C em cana planta e 7,4 a 10,8 °C em cana soca. Os genotipos RB987935
e RB867515 apresentaram maiores produtividades em todos os ciclos de cultivo, em Santa
Maria e Jaguari. A produtividade de colmos foi superior @ média nacional, com exce¢do do
gendtipo RB855156 que apresentou menor produtividade em Santa Maria, porém apresentou
maior produtividade em Jaguari. Ocorreu variacdo no indice de maturacdo entre genétipos e
entre ciclos de cultivo e, considerando essa varidvel, o genotipo RB855156 foi o que
apresentou maior precocidade em todos os ciclos, também esta entre os gendtipos com maior
teor de solidos sollveis totais, juntamente com 0 RB925345 e RB925211. O teor de fibra foi
variavel ao longo do periodo de maturacdo, entre genoétipo e também entre ciclo de cultivo,
com a maioria dos valores na faixa de 9 a 12%. O volume de caldo por tonelada de cana
variou de 215 a 351, 221 a 493, 305 a 587 | t*, nos ciclos de cana planta, cana soca de
primeiro e cana soca de segundo ano, respectivamente. A variavel nimero de colmos/metro
foi a que apresentou maior correlagdo com a produtividade de colmos, sendo importante sua
avaliacdo para a selecdo de maneira indireta de genétipos mais produtivos.

Palavra-chave: Saccharum sp.Temperatura base. Produtividade. Qualidade. Correlacéo.
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The sugarcane has great social and economic importance in Rio Grande do Sul, Central
Depression, however lacks research that allow to expand the cultivation and improve the
quality of their products. This thesis -has order to give subsidy for the expansion and
increased production of the culture of sugarcane in Rio Grande do Sul, with the use of better
adapted genotypes. Two experiments were conducted in Santa Maria and Jaguari, both
located in Rio Grande do Sul, Central Depression, in different crop cycles, from 2009 to
2013. We analyzed eight genotypes of cane sugar: RB855156, RB925211, RB925345,
RB975932, RB867515, RB935744, RB925268 and RB987935. The base temperature of these
genotypes by the method development was estimated relative, was evaluated sugarcane yield,
quality variables (maturation index, total solids soluble fiber and volume of broth) and yield
components (stems / metro numbers, length and stem diameter). The estimated base
temperature values ranged from 7.5 to 12.8 °C in plant cane and from 7.4 to 10.8 °C in ratoon
cane. The RB987935 and RB867515 genotypes showed greater productivity in all cycles of
culture in Santa Maria and Jaguari. The sugarcane yield was higher than the national average,
with the exception of RB855156 genotype of lowest productivity in Santa Maria, however
presented higher yield in Jaguari. There was variation in the maturation index among
genotypes and crop cycles and, considering this variable, the RB855156 genotype showed the
highest precocity all cycles, also is among the genotypes with higher content of soluble solids
along with RB925345 and RB925211. The fiber was variable over a maturation period
between range and between growing cycles, with most values in the range from 9 to 12%. The
volume of broth per ton of cane ranged 215-351, 221-493, 305-587 | t*, in the cycles of plant
cane, cane ratoon cane first and second ratoon respectively. The variable number of stems /
meter showed the highest correlation with sugarcane yield, it is important to review the
selection indirectly for genotypes more productive.

Keywords: Saccharum sp., Base temperature, Productivity, Quality, Correlation.
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1 INTRODUCAO

O melhoramento genético da cultura da cana-de-agUcar fez com que ocorresse um
aumento de produtividade de cerca de 30% nos ultimos 30 anos (CARVALHO e FURTADO,
2013). Em 1975, a média de produtividade brasileira era de 47 toneladas por hectare, e passou
para 75,6 toneladas por hectare na safra de 2014, com uma area plantada de 9,4 milhdes de
hectares (IBGE, 2014).

A producdo de cana-de-aglcar no Estado do Rio Grande do Sul é pequena em relacao
a outros Estados do pais, com uma area plantada de cerca de 41,8 mil hectares (IBGE, 2014).
Os motivos da pouca expressdo seria a diferenciacdo climatica, tipo de relevo mais abrupto e
o diferente processo de coloniza¢do que vincula o cultivo da cana-de-aclcar a pequenas
propriedades familiares. No Estado, a cana-de-agucar é utilizada para alimentacdo animal,
producdo de melado, aglcar mascavo e cachaca.

Apds cinco anos de experimentacdo a campo nas condicdes edafoclimaticas do Rio
Grande do Sul, instituicbes, como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) e Universidades em parceria com a Rede Interuniversitaria para o
Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (RIDESA), indicaram novas variedades para o
cultivo no Simpdsio Estadual da Agroenergia e na IV Reunido Técnica de Agroenergia - RS:
RB855156, RB966928, RB946903, RB925345, RB965902, RB867515, RB925268,
RB935744 e RB845210. Com a indicacdo desses gendtipos, mais produtivos e adaptados, e
aprovacdo do zoneamento agricola para a cultura, amplia-se a perspectiva de aplicacdo da
producdo do Estado.

O Estado do Rio Grande do Sul possui potencial para o cultivo, principalmente nas
regides do Litoral, Depressdo Central e Alto Uruguai, no qual apresenta 1.527.000 ha em 182
municipios, para produgdo de acucar e etanol, segundo 0 zoneamento agroecoldgico para a
cultura da cana-de-agucar (MANZATTO et al., 2009).

Acredita-se que como o Rio Grande do Sul possui um déficit na oferta de alcool, ha
viabilidade técnica e econémica para a instalacdo de destilarias de alcool no Estado. Segundo
Nogueira et al. (2012), existem no Estado cerca de 6,3 milhdes de hectares que apresentam

condicGes edafocliméticas para o cultivo da cana-de-agucar.
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Diante desse contexto, ha necessidade de estudos que possibilitem a ampliacdo e
qualificacdo da producgdo da cana-de-actcar no Rio Grande do Sul. Esta tese tem 0s seguintes
objetivos:

1. Determinar a temperatura base inferior de oito genotipos de cana-de-agucar durante

periodo de desenvolvimento foliar

2. Avaliar a maturagdo e a producgdo de genotipos de cana-de-agUcar em Santa Maria,

RS levando em consideracdo elementos meteorologicos.
3. Realizar correlagbes entre os componentes de producdo sobre a produtividade de

colmos por hectare no municipio de Jaguari.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da cana-de-agucar e elementos meteoroldgicos

A cana-de-acucar pertence a familia Poaceae, tribo Andropogenae, género
Saccharum, que abrange varias espécies, sendo que as atualmente cultivadas sdo hibridas,
(ROACH; DANIELS, 1987). Essas foram obtidas através de cruzamentos entre as espécies S.
officinarum e S. spontaneum, e como resultado possuem elevados niveis de sacarose, vigor
vegetativo, resisténcia a doengas e elevada produtividade (IRVINE, 1999; AGUIRRE
JUNIOR, 1936; FIGUEIREDO, 2008).

A cultura é tradicionalmente cultivada desde a latitude 35° N até a 35° S e possui larga
escala de adaptacdo suportando razoavelmente temperaturas elevadas de 34 °C a 35 °C
(BRUNINI, 2008). O clima e as variagbes sazonais de temperatura do ar sdo fatores
importantes a serem considerados no plantio, uma vez que se trata de uma planta semi-perene
indicada para apenas um ciclo de exploracdo em cada lavoura e uma das culturas tropicais de
maior representatividade (SOARES, 2008).

Segundo Gascho e Shih (1983), a cana-de-acUcar apresenta quatro diferentes
subperiodos em sua fenologia: 1°) Brotacao e emergéncia dos brotos, (colmos primarios); 2°)
Perfilhamento e estabelecimento da cultura (da emergéncia dos brotos ao final do
perfilhamento); 3°) Periodo do grande crescimento (do perfilhamento final ao inicio de
acumulacdo da sacarose); 4°) Maturacao (intensa acumulacao de sacarose nos colmos).

O processo de brotacdo pode sofrer influéncia de fatores ambientais (temperatura,
umidade e solo), genético (variedade, tamanho e idade das gemas, presenca de bainha e
dominéncia apical) e tecnologia de plantio (CASAGRANDE; VASCONCELQS, 2008).
Segundo Gascho et al. (1973 apud AUDE, 1993) o numero de colmos, crescimento e
producdo de colmos industridveis apresentam maiores valores quando a temperatura se
encontra ao redor de 30 °C, enquanto que temperaturas menores do que 20 °C e maiores que
35 °C, resultam em valores menores. A temperatura base para brotacdo é ao redor de 12 °C
(SUGARCANE, 2010).

Apos a brotagdo das gemas comeca a formar outros rebentos, aos quais se denominam

perfilhos. Dentre os fatores que mais influenciam o perfilhamento, pode-se citar a variedade,
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luminosidade, temperatura do ar, nutricdo e umidade do solo. O perfilhamento pode aumentar
a medida que se eleva a temperatura do ar, até atingir o valor de 30 °C (DILLEWIJN, 1952;
AUDE, 1993). No Rio Grande do Sul, o periodo de perfilhamento corresponde aos meses
mais quentes do ano (final da primavera ao verdo), na qual as condi¢bes térmicas séo
favoréveis a cultura.

A deficiéncia hidrica diminui e até mesmo impede o perfilhamento da cana-de-agUcar.
Em regides onde ocorre deficiéncia hidrica, recomenda-se irrigacdo para aumentar 0 nimero
de perfilhos, porém em solos com excesso de umidade o perfilhamento € menor (AUDE,
1993).

O periodo de grande crescimento da cana-de-agUcar caracteriza-se por intensa divisao
celular, diferenciacdo e alongamento celular (AUDE, 1993). O comprimento do colmo
aumenta quando o comprimento do dia varia entre 10 e 14 horas (BARBIERI; VILLA
NOVA, 1981), condicdo essa encontrada nos meses de primavera-verdo no Rio Grande do
Sul. Além disso, a radiacédo solar é alta nesse periodo, conforme constatado por Almeida et al.
(1998).

A fase de maturacdo € muito influenciada pelas condicdes térmicas e hidricas. Nessa
fase ocorre o continuo processo de estocagem de sacarose, 0 qual ocorre quando as condicBes
climéaticas sdo desfavoraveis para o crescimento vegetativo, isto €, baixas temperaturas,
principalmente noturna, e periodo seco e com escassez de chuvas (FERNANDES, 2012). A
temperatura deve estar abaixo de 18 °C para que a cana diminua o crescimento e inicie a
acumulacdo de acUcar, e em temperaturas maiores podera continuar no estadio de crescimento
até que outro fator determine a reducdo do crescimento e subsequente acumulo de agucar
(AUDE, 1993).

O crescimento e desenvolvimento da cultura da cana-de-aclcar, de acordo com
Sinclair et al. (2004), estaria relacionado com a temperatura do ar ocorrida em cada estadio de
desenvolvimento. Acrescentam ainda que os valores de temperaturas minimas do ar
necessarias para desenvolvimento dos aparatos foliares estariam em torno de 10°C, mas
variando conforme o cultivar. O valor de temperatura minima do ar quando se inicia o
desenvolvimento é denominado de temperatura base inferior.

A temperatura base inferior da cana-de-agucar varia entre 0s genotipos. Barbieri et al.
(1979), constataram que a temperatura base para a cana-de-agtcar situa-se em torno de 20°C.
Vila Nova et al. (1983); Gomes et al. (2004) e Barbieri e Silva (2007), consideram a
temperatura base de 18°C para a cultura, em trabalhos no estado de Alagoas e Sdo Paulo,

respectivamente.
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Para 0s zoneamentos agricolas, ainda se utiliza valores entre 19 a 21°C de temperatura
média anual como limite de tolerdncia ao desenvolvimento da cana-de-agucar. Porém,
conforme Almeida et al. (2008) a temperatura média anual ndo reflete as escalas temporais
compativeis com as atividades agricolas e com a fenologia das plantas; portanto ndo deveria

ser tomada como referéncia principal de restricdo de aptiddo.

2.2 A cana-de-agucar no Rio Grande do Sul

Existe a perspectiva de crescimento do setor canavieiro galicho para os préximos anos
devido a crescente demanda por etanol. Em vista disso, existe a necessidade de estudos sobre
0 crescimento, desenvolvimento e adaptacdo de novos gendétipos da cana-de-agucar para as
condicdes edafoclimaticas do Estado do Rio Grande do Sul. Existem algumas limitacdes para
o cultivo da cana no Estado relacionadas as baixas temperaturas do ar e precipitacdo elevada
no periodo de maturacgdo e colheita. Essas limitacdes podem ser atenuadas com a utilizacdo e
selecdo de genoétipos adaptados a essas condigbes. Em relacdo a outros elementos
meteoroldgicos, como fotoperiodo e radiacdo solar, o Rio Grande do Sul possui
disponibilidade adequada, permitindo que a cana-de-agUcar tenha alta taxa de crescimento.

Apesar de ter uma producdo pouco significativa em nivel nacional, a producdo de
cana-de-aclcar no Rio Grande do Sul, tem grande importancia por estar associada as
atividades desenvolvidas em areas de pequenas propriedades, relacionadas a criacdo de gado e
ao processamento artesanal de subprodutos como melado, rapadura, agUcar mascavo e
cachaca (NOGUEIRA et al., 2012)

A cana-de-acucar € plantada no Rio Grande do Sul de outubro a dezembro para cana
de ano (SOARES, 2008), portanto a temperatura do ar ndo é limitante para a brotag&o, pois 0s
valores observados sdo superiores ao minimo exigido pela cultura, ao redor de 12° C, segundo
Sugarcane (2010).

A época de plantio pode determinar o aumento da produtividade, sincronizando com
as condicGes meteoroldgicas mais adequadas para determinados periodos criticos. Aude et al.
(1992), estudou épocas de plantio em Santa Maria, RS, concluindo que a cana plantada de
agosto-setembro alcanca alta produtividade quando a colheita é realizada aos doze meses de

idade, visto que nos meses de maio-agosto, as condi¢cbes meteoroldgicas determinam a
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reducdo do crescimento da planta e concentracdo de sacarose, acarretando em maior teor de
solidos solaveis totais no caldo.

No Rio Grande do Sul, devido ao regime isoigro, a maturacdo € induzida pela
diminuicdo da temperatura do ar que acontece a partir do més de maio. Em regides com
auséncia de estacdo seca, é necessaria uma reducdo de temperatura do ar para proporcionar
um repouso vegetativo e acumulo de sacarose, isto ocorre principalmente nas regides do sul
do Brasil (BRUNINI, 2008).

A umidade do solo é um fator causador da variabilidade anual de producdo e
produtividade da cana-de-agucar, exigindo em regides tropicais e subtropicais um minimo em
torno de 1200 mm de precipitacdo por ano. A cultura da cana-de-agUcar € mais exigente em
chuva nas fases de crescimento e desenvolvimento e de um periodo de restricdo hidrica ou
térmica (repouso fisiologico) na fase de maturacdo para favorecer o acimulo de sacarose
(MACHADO, 2008 apud SOUZA, 2010). Portanto, nesse aspecto encontra-se uma limitacéo
para 0 Estado do Rio Grande do Sul, embora apresentando precipitacdo suficiente para o
desenvolvimento (média anual de 1555 mm), a precipitacdo mais elevada nos meses de
inverno seria problematica, principalmente para a colheita.

Segundo Almeida et al. (2008), "o fotoperiodo e a radiacdo solar no Rio Grande do
Sul, durante o periodo de primavera/verdo, sao maiores comparados a outras regides do Brasil
de latitudes mais baixas, permitindo que a cana-de-aglUcar tenha alta taxa de crescimento
durante a fase de crescimento rapido que ocorre durante a primavera e 0 verdo".

Ao avaliar cultivares de cana-de-aclicar em Cruz Alta, RS, Canal e Matzenbacher
(1986), concluiram que a ocorréncia de baixos valores de temperatura do ar foi o fator
limitante ao cultivo na regido, pois nenhum material testado foi tolerante ao frio. Porém, Aude
et al. (1994), estudando a adaptagdo de cultivares de cana-de-aglcar em Santa Maria, RS,
constataram que nove das dez cultivares testadas poderiam ser recomendadas para o RS, pois
apresentaram alta producdo de colmos industriaveis e teor de sélidos soliveis no caldo.
Também constataram ser possivel realizar até quarto cortes, visto que somente ocorreu um
decréscimo acentuado na quinta colheita. Outros trabalhos mais recentes, Nogueira et al.
(2012), Morais (2012), Leal (2011) e Verissimo et al. (2012), mostram que existe grande
potencial de genotipos para o cultivo no Rio Grande do Sul.

As maiores areas destinadas a producdo, encontram-se na porcdo norte do Estado,
enguanto que a metade sul o nimero de municipios produtores é reduzido ou inexistente. No

entanto, a caracteristica latifundiaria presente no sul seria mais interessante para a pratica
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canavieira, que cede lugar ao norte do Estado com pequenas e médias propriedades, em
decorréncia das condi¢des edafoclimaticas mais favoraveis (SOARES, 2008).

2.3 Zoneamento agroclimético para o Rio Grande do Sul

Nos ultimos anos, intensificaram-se as pesquisas e 0s investimentos no melhoramento
vegetal e zoneamento edafoclimético. A partir do aumento da demanda brasileira de etanol,
visando o uso de uma fonte de energia mais limpa e renovavel, verificou-se aumento da area e
da producdo da cultura até mesmo nos estados ndo tradicionais do cultivo canavieiro. Assim,
ampliam-se as expectativas para a producdo de cana no Rio Grande do Sul, apesar das
restricOes e dos riscos para a cultura em virtude da ocorréncia de temperaturas do ar baixas e
geada.

A temperatura € um dos elementos climaticos mais importantes na producao.
Temperatura média do ar na faixa de 25°C a 33°C é a mais favoravel ao desenvolvimento
vegetativo (ALMEIDA et al., 2008), ocorrendo reducdo do crescimento em temperaturas
maiores que 35 °C, bem como inferiores a 25 °C. Em temperatura acima de 38 °C o
crescimento da cultura é praticamente nulo. A cultura é suscetivel a baixas temperaturas,
sendo que em areas com ocorréncias de geadas intensas o cultivo da espécie torna-se
economicamente invidvel (MAPA, 2009).

Para delimitacdo das areas aptas ao cultivo da cana-de-actcar em condicGes de baixo
risco, no zoneamento agroclimatico foram consideradas as seguintes varidveis: temperatura
média do ar anual maior que 20 °C, deficiéncia hidrica anual inferior a 400 mm, indice de
satisfacdo das necessidades de 4gua (ISNA) igual ou maior que 0,50 e o risco de geadas.

No zoneamento agroclimético elaborado pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), Santa Maria e Jaguari constam no zoneamento entre 0s municipios
indicados para o cultivo de cana-de-agucar destinado a producgdo de etanol, agucar e outros
fins, tendo suas datas de plantio definidas entre 11 de setembro e 31 de maio (MAPA, 2009).
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2.4 Qualidade industrial da cana-de-agucar

O rendimento industrial da cana em acucar e alcool é decorrente dos teores de
acucares. O teor de sacarose determina a producdo de aglcar e 0 de sacarose, glucose e
frutose interferem na producéo de alcool. O ponto de maturagéo é determinado principalmente
pelos teores de sacarose, acUcares redutores e umidade do colmo durante o ciclo da cultura
(LAVANHOVI, 2008).

Sob o aspecto tecnoldgico, os colmos sdo constituidos de caldo mais solidos
insollveis em agua. Os sélidos insollveis em &gua séo representados pela fibra da cana. A
medida dos sélidos sollveis aparentes € denominada brix. Os solidos soluveis séo
classificados em aclcares e ndo aglcares organicos e nao acucares inorganicos. A natureza
dos ndo aglcares pode explicar a diferenca de comportamento durante o processamento da
matéria prima em relacdo a outra composicao tecnoldgica similar (FERNANDES, 2012).

A qualidade da cana-de-acUcar é definida por Fernandes (2012), como uma série de
caracteristicas intrinsecas da planta alteradas pelo manejo agricola e industrial, as quais
definem o seu potencial de producéo de agucar e etanol.

Segundo Vian (2014), anteriormente a qualidade da cana-de-agUcar era determinada
exclusivamente pela POL (sacarose aparente), porém atualmente hd uma definicdo mais
completa que engloba as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas dessa matéria-
prima, que podem afetar, significativamente, a recuperacdo desse agUcar na fabrica e a
qualidade do produto final. De acordo com Lavanholi (2008), a cana-de-aglcar pode sofrer
deterioracao fisioldgica (em decorréncia do florescimento, queima ou manutencdo dos colmos
sem colheita), tecnoldgica (carregamento de material mineral para industria, com terra) e
microbioldgica (atividade de bactérias inoculadas na cana com o corte).

A cana é considerada madura ou em condi¢bes de ser industrializada a partir do
momento em que apresentar um teor minimo de sacarose acima de 13% (Silva, 1989). Porém
de acordo com as normas do CONSECANA (1998), a cana em condic¢Oes de processamento
industrial deve apresentar teor de sacarose acima de 12%.

Levantadas as curvas de maturacéo, verificou- se que a duracéo do periodo de utilizacao
industrial (PUI) é caracteristico de cada variedade, diferenciando as chamadas precoces,
médias e tardias. Constatou-se que as variedades precoces alcancam logo no inicio da safra
valores da ordem de 12% de sacarose, demonstrando possuir um PUI longo, isto €, durante

muitos meses (acima de 150 dias) apresentam teor de acgUcar dentro da faixa preconizada de
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12 a 16%. As variedades médias possuem um PUI médio (120-150 dias). Por sua vez, as
tardias, apresentam um PUI curto (70 —100 dias) e, de maneira geral, fornecem um teor de
sacarose no final da safra menor do que as préprias precoces de PUI longo, deixando, portanto
de apresentar interesse industrial, por oferecerem um menor rendimento (NOGUEIRA et al.,
2012).

O PUI pode ser obtido através do indice de Maturagdo (IM), que é dado pela relagio
entre grau brix (°Bx) do topo e o da base do colmo. Para tal, o brix é determinado no segundo
ou terceiro entren0 da base a partir do nivel do solo, e no ultimo entrené maduro
(GALDIANO, 2008). A cana-de-aglcar armazena a sacarose a partir da base para o apice do
colmo. No inicio o terco basal do colmo mostra teor mais elevado de agUcar do que o terco
médio, e este maior do que o terco apical. No final da maturacdo, o teor de sacarose tende a se
igualar nas diversas partes dos colmos, quando o apice apresenta composi¢do similar ao da
base, a cana estda madura, ou seja, possui um IM maior que 0,85 (FERNANDES, 1982;
FERNANDES e BENDA, 1985).

Ha necessidade de o produtor conciliar alta produtividade agricola com elevado teor
de sacarose na época da colheita. As determinagfes tecnoldgicas em laboratério (brix, pol,
acucares redutores e pureza) fornecem dados mais precisos da maturacdo, porém pode-se
realizar uma estimativa da maturacdo com o auxilio de um refratbmetro de campo,
determinando o indice de maturacdo, e com isso acompanhar o periodo adequado para a
colheita.

Um gendtipo de cana-de acucar ideal é aquele que possui elevados niveis de acucares,
produtividade de colmos, teor de fibra, resisténcia ao acamamento e a doencgas. Além disso é
importante selecionar gendtipos com essas caracteristicas que tenham diferentes ciclos

(precoce, médio e tardio), tendo matéria-prima na inddstria por maior parte do ano.



3 CAPITULO 1 - TEMPERATURA BASE DE GENOTIPOS DE CANA-
DE-ACUCAR

3.1 Resumo

A producdo da cultura da cana-de-acicar vem aumentado no Estado do Rio Grande do Sul em
funcdo da demanda de etanol, acucar e também de outros subprodutos, em vista disso,
necessitam-se estudos da influéncia de variaveis meteoroldgicas na cultura. Com o objetivo de
selecionar gendtipos mais adaptados, foram determinadas as temperaturas base de oito
gendtipos de cana-de-acUcar em ciclo de cana planta e cana soca, utilizando o método do
desenvolvimento relativo. Foram conduzidos experimentos em dois locais: em Jaguari, RS
(20092010 e 20102011) e em Santa Maria, RS (20102011 e 201122012). Os valores de
temperatura base dos genétipos RB855156, RB925211, RB925345, RB975932, RB867515,
RB935744, RB925268 e RB987935 em cana planta foram 11,3, 10,9, 12,8, 9,8, 9,5, 10,2, 7,5
e 9,8 °C, respectivamente, e em cana soca foram 10,8, 10,1, 9,7, 9,6, 7,4, 7,9, 10,1 e 9,5 °C,
respectivamente. Estes valores indicam ser possivel o desenvolvimento destes gendétipos de
cana-de-acucar nas condicfes agrometeorologias da Depressao Central do Rio Grande do Sul,
com base nos dados das normais climatoldgicas de Santa Maria, RS.

Palavras-chave: Saccharum sp. Temperatura base. Desenvolvimento relativo.

BASE TEMPERATURE OF SUGARCANE GENOTYPES

3.2 Abstract

The crop production of sugarcane has increased in the state of Rio Grande do Sul, depending
on the demand for ethanol, sugar and also other by-products, in view of this need to be studies
of the influence of meteorological variables in the culture. With the aim of selecting the most

adapted genotypes were determined based on temperatures from eight genotypes of sugarcane
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sugar cane plant and ratoon cane cycle, using the method of relative development.
Experiments were conducted in two environments: in Jaguari, RS (2009/2010 and 2010/2011)
and Santa Maria, RS (2010/2011 and 2011/2012). The values of base temperature of
genotypes RB855156, RB925211, RB925345, RB975932, RB867515, RB935744, RB925268
and RB987935 in plant cane were 11.3, 10.9, 12.8, 9.8, 9.5, 10.2, 7.5 °C and 9.8, respectively,
and ratoon cane were 10.8, 10.1, 9.7, 9.6, 7.4, 7.9, 10.1 and 9,5 °C, respectively . These
values indicate the possibility of development of these genotypes of sugarcane
agrometeorological conditions in the Central Depression of Rio Grande do Sul based on the

data of the climatological normal Santa Maria, RS.

Keyworks: Saccharum sp. Base temperature. Relative development.

3.3 Introducéo

A cultura da cana-de-agucar é propicia para o desenvolvimento em regides tropicais,
sendo que os baixos valores de temperatura do ar podem atuar como fator limitador para a sua
expansdo no Rio Grande do Sul. Mesmo assim, a cana gera renda para mais de 1300 familias,
em sua maioria pequenos produtores (RIDESA, 2013), ao produzirem melado, cachaca,
acucar mascavo e utilizarem para alimentacdo animal. A area galcha de cana-de-acUcar
segundo o IBGE (2013) é de 33 mil hectares, e apenas 1,5 mil hectares sdo dedicados a
producdo do etanol (CONAB, 2013).

As diferencas no ciclo de desenvolvimento de genotipos de cana-de-aclcar no Rio
Grande do Sul em comparacdo a outros Estados produtores sdo decorrentes dos menores
valores de temperatura do ar e da ocorréncia de geadas. Em vista disso, o conhecimento das
temperaturas base para o desenvolvimento de cada gendtipo é de grande importancia para a
selecdo de genotipos promissores para o cultivo no Rio Grande do Sul.

A temperatura base inferior (Tb) pode ser interpretada como a temperatura abaixo da
qual a planta ndo se desenvolve e, se o fizer sera a uma taxa muito reduzida, podendo ser
desprezada (BURIOL et al., 1978). A cana-de-actcar no Rio Grande do Sul € plantada no més
de setembro e passa pelas fases de brotacdo, perfilhamento e crescimento de colmos durante
0s meses da primavera e verdo. Quando ocorre decréscimo da temperatura do ar, o
crescimento e desenvolvimento cessam e comegando a fase de maturacéo. O conhecimento da

temperatura base para cada gendtipo pode ajudar a conhecer também o inicio do periodo de
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maturacao, pois segundo Scarpari e Beaurclair (2004), a diminui¢do da temperatura do ar tem
papel fundamental na maturagdo da cana-de-acucar, responsavel pela reducdo no ritmo do
crescimento vegetativo para o acimulo de sacarose nos colmos.

Em trabalhos realizados nos Estados de Alagoas e So Paulo, Vila Nova et al.(1983),
Gomes et al. (2004) e Barbieri e Silva (2007) consideram a temperatura base de 18 °C para a
cultura da cana-de-acucar, r. Afim de determinar o filocrono da cana-de-agUcar em Santa
Maria e Jaguari, RS, Streck et al. (2010) e Morais (2012), respectivamente, utilizaram a
temperatura base de 10°C, valor determinado por Sinclair et al. (2004), pois consideraram que
as condigdes térmicas em que foi realizado esse trabalho sdo similares as de Santa Maria, RS.

O valor de temperatura base de 10 °C parece ser mais coerente do que o de 18°C para
as condicdes do Rio Grande do Sul. Para este Estado, a analise das normais mensais de
temperatura minima do ar evidenciam a ocorréncia frequente de valores inferiores a 18°C
(INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA,1992). Consequentemente, as condigdes
térmicas ndo possibilitariam o desenvolvimento adequado. Entretanto, existem gendétipos
adaptados as condicdes térmicas da Depressdo Central do Rio Grande do Sul, conforme se
constata nos trabalhos de Aude et al. (1992), Hanauer (2011), Leal (2011) e Morais (2012).

O conhecimento da temperatura base de uma espécie vegetal é importante para
possibilitar a avaliacdo do potencial de producdo de uma determinada area em diferentes
épocas do ano, e é indispensavel para a viabilizagdo econémica de projetos agropecuarios
(VILLA NOVA et al, 2007). Acrescenta-se ainda a importancia o estudo de diferentes
gendtipos em diferentes locais, visando recomendacdes especificas e ndo generalizadas para o
zoneamento agricola Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi determinar a temperatura

base inferior de oito gendtipos de cana-de-agUcar durante periodo de desenvolvimento foliar.

3.4 Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos na area experimental do departamento de solos da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), no municipio de Santa Maria, RS, Brasil
(29°43'9° S, 53°42' O, 95 m), no periodo de julho de 2010 a agosto de 2012 e no Nucleo de
Pesquisa Avancada do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha
(IFET), sediado na localidade do Chapaddo, no municipio de Jaguari, RS, Brasil (29°28’S,
54°44°0, 397 m), no periodo de setembro de 2009 a julho de 2011. O clima da regido é o Cfa


http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=clima/normaisClimatologicas
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(subtropical mido com verBes quentes e sem estacdo seca definida), conforme classificagdo
de Képpen (MORENO, 1961).

Foram avaliados oito genotipos de cana-de-acgUcar, sendo quatro de ciclo precoce (RB
855156, RB925211, RB925345 e RB975932) e quatro de ciclo médio e tardio (RB867515,
RB935744, RB925268 e RB987935). Cada unidade experimental foi constituida de uma area
Gtil de 44,8 m? (5,6 m de largura e 8 m de comprimento) em Santa Maria e 28 m? em Jaguari .
Os experimentos foram conduzidos em dois cultivos: em Jaguari, cana planta (2009/2010) e
cana soca de primeiro ano (2010/2011) e em Santa Maria, cana planta (2010/2011) e cana
soca de primeiro ano (2011/2012).

Anterior & implantagdo dos experimentos as &reas experimentais receberam uma
aracdo, seguida de gradagem e aplicacdo de calcario. No momento do plantio foi efetuada a
adubacdo de correcdo de fosforo, potassio e micronutrientes, de acordo o resultado da anélise
de solo, seguindo o recomendado pela Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC
(2004). A adubacéo de nitrogénio em cobertura foi realizada com ureia na dose de 120 kg ha™
divididas em duas aplicacBes. A adubacdo das soqueiras foi realizada com a aplicacdo de 60
kg/ha de KCI e 60 kgha de P,Os e a adubacédo nitrogenada em cobertura foi a mesma utilizada
em cana planta. O controle de plantas daninhas no inicio do ciclo da cultura foi realizado com
capina manual, e no decorrer do ciclo com o herbicida Gramoxone e 2,4 D, na entre linha da
cultura e nos caminhos, sempre que necessario. O controle bioldgico da broca da cana-de-
acucar (Diatraea saccharalis) foi realizado por meio de liberacdo da “vespinha” Cotesia
flavipes.

O experimento foi implantado no més de setembro de 2009 e 2010, em Jaguari e Santa
Maria, respectivamente. O plantio foi realizado em sulco, numa densidade de 18 gemas por
metro linear, com espagamento entre linhas de 1,4 m e profundidade de plantio de 20 cm.

Foram escolhidas aleatoriamente trés plantas por parcela e identificadas com arames
coloridos, para a realizacdo das determinac6es do nimero de folhas expandidas (folhas verdes
acima do fio até a insercéo da folha +1, conforme o sistema de numeracdo de folhas proposto
por Kuijper em Van Dillewijn (1952), apds a avaliacdo o fio era colocado acima da folha +1,

conforme Figura 1 abaixo.
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Figura 1 - Sistema de numeracao de folhas de Kuijiper para a cultura da cana-de-agucar. Foto:
Morais, 2010.

Os dados da temperatura do ar foram obtidos junto a Estacdo Climatoldgica Principal
de Santa Maria (29°42'S, 53°42' W, 95 m) ¢ na Estagdo Climatologica de Santiago (29°19” S,
54°88° W, 394 m), pertencentes ao 8° DISME/INMET/MA. A temperatura média diaria (Tm)
foi calculada pela média aritmética dos 24 valores horéarios de cada dia. Também se
identificou a temperatura minima absoluta diaria.

A temperatura base de cada gendtipo foi determinada pelo método do desenvolvimento
relativo (DR), que consiste na analise de regressdo linear entre o0 DR e a temperatura media de
cada intervalo de avaliagédo:

DR=a+h. T, emque:

T é a temperatura média (°C); a e b sdo os coeficientes linear e angular da regressédo
linear simples.

DR é calculado por:

DR= N/n, em que:

DR = desenvolvimento relativo a temperatura média do ar; N = nimero de folhas
expandidas no periodo; n = dias do periodo (intervalo entre avaliacdes).

Neste método, quando DR for igual a zero, T sera igual a Tb; sendo obtida por:

Th=-a/b

Apos a determinagdo da temperatura base inferior de cada genotipo, esses valores

foram comparados com os valores de temperatura minima e media do ar referentes as
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Normais Climatoldgicas obtidas com dados do periodo de 1961 a 1990, da Estacdo
Climatoldgica Principal de Santa Maria, RS, pertencente ao 8° Distrito de Meteorologia do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 1992).

As médias dos dados meteoroldgicos e os calculos da temperatura base pelo método do

desenvolvimento relativo foram realizados no programa Excel 2007.

3.5 Resultados e discussao

Na tabela 1 é apresentada a determinacdo da temperatura base pelo método do
desenvolvimento relativo (DR), sendo considerada a temperatura base de cada gendtipo o
valor médio entre os dois locais (Jaguari e Santa Maria). Os dois municipios estdo distantes
em torno de 120 km, mas possuem diferencas nas condigdes agrometeorologias em funcao da
diferenca de altitude nos locais onde foram realizados 0s experimentos.

O ano de 20092010, correspondente ao ciclo de cana planta em Jaguari, RS, ocorreu o
fendmeno El Nifio, o que acarretou em chuva acima do normal nos meses de setembro,
outubro, novembro de 2009 e janeiro de 2010, acarretando em menor radiacdo solar devido ao
maior nimero de dias de chuva. J4 o ano de 20112012 foi um ano de chuvas abaixo do
normal nos meses de novembro, dezembro e janeiro, devido ao fendmeno La Nifia,
correspondente ao periodo de cana soca em Santa Maria. Essas variagGes interanuais sao
importantes em estudos de resposta do desenvolvimento e avaliagdo de varidveis
meteoroldgicas.

Para os genotipos de ciclo precoce, RB855156, RB925211, RB925345 e RB975932 0s
valores obtidos de temperatura-base foram 11,3, 10,9, 12,8 e 9,8 °C, em cana planta e 10,8,
10,1, 9,7 e 9,6 °C em ciclo de cana soca, respectivamente. Os gen6tipos de ciclo médiotardio
RB867515, RB935744, RB925268 e RB987935, os valores obtidos de temperatura-base
foram 9,5, 10,2, 7,5 e 9,8 °C em cana planta e 7,4, 7,9, 10,1 e 9,5°C, respectivamente, em

ciclo de cana soca (Tabela 1).
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Tabela 1 - Temperatura base (TB) de genotipos de cana-de-agucar em ciclo de cana planta e
cana soca. Santa Maria e Jaguari, RS, 2009 a 2012.

Jaguari-RS Santa Maria-RS
Gendtipos Ciclo TB Equacéo R2 B Equacéo R2  Meédia
RB855156 Canaplanta 10,7 y=0,0107x-0,1144 053 120  y=0,0056x+0,0267 043 113
Canasoca 11,4 y=0,0148x-0,1684 036 102  y=0,0108x-0,1102 060 108
RB925211 Canaplanta 11,4 y=0,0115x-0,1308 060 104  y=0,0126x-0,1311 060 109
Canasoca 10,3 y=0,0103x-0,1062 046 99 y=0,0091x-0,0898 048 101
RB925345 Canaplanta 13,1 y=0,014x-0,1834 073 124  y=0,0175x-0,2172 046 1238
Canasoca 9,7 y=0,01x-0,0969 038 97 y=0,0093x-0,0898 044 97
RB975932 Canaplanta 9,8 y=0,01x-0,0975 048 938 y=00113x-0,1108 048 g3
Canasoca 9,8 y=0,0105x-0,1029 034 95 y=0,0091x-0,0861 038 96
RB867515 Canaplanta 10,2  y=0,01x-0,1014 045 g9 y=001x-0,089 057 95
Canasoca 64  y=0,0074x-0,0474 057 83 y =0,0075x - 0,0623 0,54 74
RB935744 Canaplanta 9,7 y=0,0095x-0,0935 050 107 y=00123x-0,1314 057 102
Canasoca 8,6 y=0,0082x-0,0706 049 72 y=0,0071x-0,0514 047 79
RB925268 Canaplanta 65  y=0,0075x-0,049 042 g5 y=0,0094x-0,0797 044 75
Canasoca 105 y=0,0095x-0,0993 038 93 y=0,0084x-0,0823 0,69 101
RB987935 Canaplanta 9,8 y=0,0095x-0,0929 048 99 y=0,011x-0,1091 052 g3
Canasoca 106 y=0,0111x-0,1175 050 g4 y=0,0085x-0,0711 049 95

Verificou-se que a diferenca nos valores de temperatura base entre os genétipos em

ciclo de cana planta foi de 7,5 a 12,8 °C e em ciclo de cana soca foi de 7,4 a 10,8 °C (Tabela
1). Essa variacdo permite a selecdo de gendtipos de acordo com a ocorréncia de frio,
indicando para as regides de maior risco aqueles com menor valor de temperatura base, para
garantir o desenvolvimento ideal da cultura mesmo em regides de menor disponibilidade
térmica. Wrege et al. (2005) afirmam que a variacdo geografica do terreno, notadamente a
altitude, colabora para que a probabilidade de ocorréncia de geada seja diferente entre locais,
tendo em vista que a altitude influencia na temperatura do ar, sendo assim pode-se distribuir o
plantio de diferentes genotipos em uma propriedade rural conforme os valores de temperatura
base.

Observou-se que 0s gendtipos de cana-de-aglcar de ciclo precoce (RB855156,
RB925211, RB925345 e RB975932) apresentaram valores de temperatura base superior aos
de ciclo médiotardio (RB867515, RB935744, RB925268 ¢ RB987935), com médias de
valores obtidos de temperatura-base de 10,6 e 9,0 °C, respectivamente.

Verificou-se que os valores de temperatura base obtidos para os gendtipos de cana-de-
acucar (Tabela 1) foram proximos aos citados por Sinclair et al. (2004), que encontraram
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temperatura base para a emissdo de folhas de 10 °C, Inman-Bamber (1991) e Inman-Bamber
(1994) de 12 e 10 °C , respectivamente. Os valores de temperatura base encontrados sdo
inferiores ao valor de 18 °C, encontrados por Vila Nova et al. (1983), Gomes et al. (2004) e
Barbieri e Silva (2007) em trabalhos no estado de Alagoas e Séo Paulo.

No Rio Grande do Sul, Hanauer (2011), estimou a temperatura base para trés
genotipos de cana-de-agucar, e encontrou valores de temperaturas base maiores no ciclo de
cana planta em relagdo ao ciclo de cana soca, com variagdo de até 16,5 a 0 °C,
respectivamente, para o gendtipo IAC822045 na safra 20092010. Esse autor considerou que
os resultados indicam inconsisténcia e duvida no valor de temperatura base de cada genotipo.

Levando em consideracdo as temperaturas normais obtidas do periodo de 1961-1990
em Santa Maria, RS (Quadro 1), os valores de temperatura média do ar (°C) de todos os meses
estdo acima das temperaturas base encontradas neste estudo. Os meses de maio a setembro
sd0 0s meses com temperaturas minimas do ar (°C) mais baixas, com menor valor de 9,3 °C
no més de julho, e mesmo neste periodo essas temperaturas estdo dentro da faixa de
temperatura base encontradas neste estudo. A partir do més de maio o desenvolvimento e 0
crescimento cessam e as baixas temperaturas sdo importantes para induzirem o inicio da
maturacao.

A maneira mais correta de caracterizar o desenvolvimento vegetal é através do conceito
de graus-dias (GD). Este conceito, baseia-se no fato de que a taxa de desenvolvimento de uma
espécie vegetal esta relacionada a temperatura do ar. Os gendtipos de ciclo médio e tardio que
possuem menor valor de temperatura base tém o seu periodo de desenvolvimento maior em
relacdo aos com maior temperatura base, isto é, quanto maior o valor de temperatura base do
ar, maior é o periodo para que a planta tenha o acimulo térmico necessario para 0 seu
desenvolvimento.

Valores de temperatura base de 19,43 °C, como estimado por Scarpare et al. (2011), e
20 °C estimado Barbieri et al. (1979), sdo valores muito altos considerando as temperaturas
normais no Rio Grande do Sul (Quadro 1), e que outros trabalhos elaborados por Morais
(2012) e Hanauer (2011), mostram que o crescimento e o desenvolvimento de genétipos de
cana-de-agucar é adequado em cultivo no Estado. Isso reforga a importancia de estudos

regionais para a utilizacdo no zoneamento agricola da cultura.
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Quadro 1 - Normais climatologicas obtidas com dados do periodo de 1961-1990 da
temperatura do ar (°C) e temperatura minima da estacdo meteoroldgica principal de Santa
Maria, RS, INMET

J F M A M J J A S ) N D Média

Temperatura | 24,6 | 24,0 | 22,2 | 18,8 | 16,0 | 129 | 135 | 14,6 | 16,2 | 188 | 21,4 | 22,7 | 188
do ar (°C)

Temperatura | 19,1 | 195|179 | 145|118 | 93 | 95 | 104|113 | 135|159 | 183 | 142
minima (°C)

A figura 2 abaixo mostram as temperaturas médias dos periodos experimentais nos
dois locais e confirmam que as temperaturas médias abaixo das temperaturas base
encontradas ocorrem durante o periodo de maturacdo, e sdo necessarias para o acimulo de
sacarose. A maturacdo é beneficiada por condicBes desfavoraveis ao crescimento vegetativo,
que estimulam o acimulo de sacarose (SUGAWARA, 2010).

Também nota-se que podem ocorrer temperaturas mais baixas nos meses de agosto e
setembro, ocorrendo um atraso no processo de brotacdo, pois a temperatura interfere na
velocidade de reacGes bioquimicas e na atividade de enzimas envolvidas na divisédo,
diferenciacéo e crescimento celular, sendo um dos fatores que mais influenciam a brotacao
(CASAGRANDE; VASCONCELOS, 2010).




30

35,00 -

)

s
=
=
ja k]

2500 1

=

1508 4

10000 4

'I'Lﬂllptrlh!lru malin l.‘|ill-l'|!|l ("

2

=
E

& g

&f" & )
v «f:" A -Q'T" ,-,;? .g:f" A AP LA
T S

qf::'-.

o n"" o Al

C 2

35,00 1

z B

[
=
=

Temperatura média digrin ("C)

z

QL0
PRl N {-;a—e*@ &-’"‘*@T'“"L&"'
i »~:f‘* »&T" a;f‘* e ~:P 55 g Y

R &

Figura 2 - Temperaturas médias diarias do periodo experimental no municipio de Santiago,
RS (a) e Santa Maria, RS (b). Fonte: Dados da estacdo automatica INMET, Santiago, A833 e
Santa Maria, A803.
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3.6 Conclusotes

A temperatura base dos gendtipos estudados variou de 12,8 °C a 7,4 °C. A partir dos
valores normais de temperatura do ar (°C) de Santa Maria, RS, consta-se que a regido de
estudo apresenta condicdes térmicas adequadas para o crescimento e desenvolvimento dos
genotipos estudados. Em virtude disso, sugere que os valores temperatura base obtidos
podem ser utilizados para fins de zoneamento agricola.

Os valores de temperatura base identifica que diferentes genotipos podem apresentar

diferentes niveis de tolerancia a condi¢des de frio mais intenso.
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4 CAPITULO 2 - MATURACAO E PRODUTIVIDADE DE GENOTIPOS
DE CANA-DE-ACUCAR EM SANTA MARIA-RS

4.1 Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a maturacdo e produtividade oito gendtipos de cana-de-
acucar nos cultivos de cana planta, soca de primeiro e soca de segundo ano. O experimento
foi realizado nos anos agricolas de 2010/2011, 2011/2012 e 2012/2013 em Santa Maria-RS. O
delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com trés repeticdes. Foram realizadas a partir
do inicio do periodo de maturacdo em cada ano de cultivo avaliacbes associadas a maturacéo,
como o indice de maturacdo (IM), sélidos soluveis totais (SST), teor de fibra (F) e volume de
caldo (V). Ao final de cada cultivo foi realizada a avaliagdo de produtividade de colmos.
Através do IM verificou-se que a maioria dos gendtipos iniciou o periodo de matura¢do no
més de maio e que ocorreu diferencas na maturacdo entre gendtipos e também ciclos de
cultivo. Os genotipos RB925345, RB815156 e RB925211 destacaram-se em todos 0s ciclos
com elevados teores de SST ja no inicio do periodo de maturacdo. O teor de F (%) da maioria
dos genodtipos encontram-se na faixa de 9 a 12%. O volume de caldo por tonelada de cana
variou de 215 a 587 | t*, com maiores valores em cana soca de segundo ano. O gendtipo de
ciclo precoce RB975932 e os de ciclo médiotardio RB987935 e RB867515 destacaram em

produtividade em todos os ciclos de cultivo.

Palavras-chave: Saccharum sp. Parametros tecnologicos. Producéo.
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MATURITY AND PRODUCTIVITY OF GENOTYPES SUGARCANE IN SANTA
MARIA-RS

4.2 Abtract

The objective of this study was to evaluate the maturity and productivity eight genotypes of
sugar cane crops in plant cane, first ratoon and second ratoon. The experiment was conducted
in the agricultural year 2010/2011, 2011/2012 and 2012/2013 in Santa Maria-RS. The design
was a randomized block design with three replications. Were made from the beginning of the
ripening period in sugarcane cultivation year ratings associated with aging, such as maturation
index (M), total soluble solids (TSS), fiber content (F) and volume of broth (V). At the end
of each crop evaluation of sugarcane yield was performed. Through the IM it was found that
most genotypes maturation period started in May and maturation occurred differences
between genotypes and also cycles of cultivation. The RB925345, RB815156 RB925211
genotypes and stood out in all cycles with higher TSS since the beginning of the ripening
period. The F content (%) in most genotypes are in the range of 9 to 12%. The volume of
juice per ton of cane ranged 215-587 | t-1, with higher values in second ratoon cane. The
genotype RB975932 cycle early and mid / late cycle RB987935 RB867515 excelled in
productivity in all crop cycles.

Key-works: Saccharum sp. Quality. Production. Varieties.

4.3 Introducéo

Na area agricola a maior produtividade e qualidade da matéria-prima devem ser
objetivos essenciais, assim como a reducdo dos custos de producdo. Na area industrial o
objetivo principal deve ser o aumento da “eficiéncia industrial” e melhoria da qualidade dos
produtos finais de acordo com os mercados consumidores. Aliando essas duas areas, tem-se 0
“rendimento agroindustrial”, visando maior quantidade de aglicar eou alcool produzido por

hectare cultivado (FERNANDES, 2012).
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Para a producdo de sacarose a planta precisa encontrar condi¢es de temperatura do ar
e umidade do solo que permitam o desenvolvimento suficiente durante a fase vegetativa,
seguido de um periodo de restricdo hidrica e ou térmica para induzir o repouso vegetativo e o
acumulo de sacarose. As condigdes climaticas existentes na Regido Sudeste do Brasil sdo
muito propicias a maturacdo fisiolégica natural de cana-de-agucar, induzidas pela restricdo
hidrica das plantas. Sendo que, o processo tem inicio nos meses de abril e maio e as
precipitacfes pluviais sdo determinantes para se estabelecer esse inicio da maturacdo (TOPPA
et al (2010). Ja para o Estado do Rio Grande do Sul o inicio da maturacdo é induzida pela
diminuigéo de temperatura do ar.

Enquanto que, as temperaturas em torno de 17 °C sdo benéficas para maturacio, as
temperaturas de 2,5 °C ou abaixo disto podem interromper ou limitar a maturacéo da cana
(MALUF et al., 2007), situagdo comum no Rio Grande do Sul durante o inverno na maturacao
da cana.

As chamadas curvas de maturacdo servem para representar a concentracdo de agucares
durante toda a fase de maturacdo. Para as condi¢cdes agrometeorolégicas do Rio Grande do
Sul essas curvas podem se modificar em relacdo a outras regifes do pais. A maturacdo da
cana-de-agucar no Estado é induzida pelo frio, que é benéfico para o acimulo de sacarose,
porem nos invernos mais rigorosos que ocorrem no Estado, o periodo de maturacgdo fica mais
reduzido. Uma das principais caracteristicas da variedade cultivada no frio deve ser o ciclo muito
mais curto do que o normal, ja que a cana tem grande dificuldade de crescer durante o inverno.

O periodo no qual a cana possui condi¢des tecnoldgicas adequadas para ser colhida é
definido como periodo util de industrializacdo ou periodo de utilizagdo industrial (PUI), e esse
difere entre as variedades (LAVANHOLI, 2008). Portanto, é importante saber da maturacao
das variedades, isto é, das boas condi¢fes de industrializacdo e do PUI para trabalhar com
variedades com diferentes tipos de maturagdo para proporcionar a melhor flexibilidade no
gerenciamento da colheita, para que o periodo de safra possa ser estendido e obter matéria
prima de qualidade ao longo de toda a safra.

Com a adogdo do sistema de pagamento pelo teor de sacarose, hd necessidade do
produtor conciliar alta produtividade agricola com elevado teor de sacarose na época da
colheita. As determinacdes tecnologicas em laboratorio fornecem dados mais precisos da
maturacdo, porém pode-se realizar uma estimativa da maturacdo e com isso acompanhar o
periodo adequado para a colheita através da anélise do indice de Maturagdo (IM), conforme
Galdiano (2008).
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Em Santa Maria, na regido da Depressédo Central do Rio Grande do Sul, Aude et al.
(1994), avaliaram a adaptacdo de 10 cultivares de cana-de-aglcar e observaram que 0S
gendtipos testados tinham potencial para serem produzidos na regido, atingindo na época
média de 68, 62, 54 e 35 t ha™, nos anos de 1983, 1984, 1985 e 1986, respectivamente, com
médias de grau brix de 18,6, 19,2, 21,3, e 21%, respectivamente. Aude et al. (1992), em outro
experimento estudando épocas de plantio da cana-de-agUcar, obtiveram produtividades
variaveis, com médias de até 100 t ha™. Trabalhos recentes de Verissimo et al. (2012), Leal
(2011) e Morais (2012), mostram que existe grande potencial de gendtipos modernos de cana-
de-agUcar com produtividades iguais e até acima da média nacional.

Com o objetivo de avaliar a maturacéo e a producdo de gendtipos de cana-de-aglcar

em Santa Maria, RS realizou-se um experimento em trés ciclos de cultivo da cultura.

4.4 Material e Métodos

O experimento foi conduzido na area experimental do departamento de solos da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), no municipio de Santa Maria, RS, Brasil
(29°43'9.08" S, 53°42'14.84" W), no periodo de setembro de 2010 a agosto de 2013. O clima
da regido é o Cfa (subtropical tmido com verdes quentes e sem estacdo seca definida),
conforme classificacdo de Képpen (MORENO, 1961).

Os tratamentos foram organizados no delineamento experimental blocos ao acaso,
com trés repeticdes, totalizando 24 unidades experimentais, constituindo um esquema
bifatorial (gendtipos e cultivo). Cada unidade experimental foi constituida de uma area atil de
44,8 m* (5,6 m de largura e 8 m de comprimento). O experimento foi conduzido em trés
cultivos, cana planta (2010/2011), cana soca de primeiro ano (2011/2012) e cana soca de
segundo ano (2012/2013). As mudas dos oito genotipos de cana-de-agucar foram provenientes
da Embrapa Clima Temperado, onde foram selecionadas pelo melhor desempenho a partir de
experimentos conduzidos anteriormente.

Os genotipos avaliados foram desenvolvidos pela Rede Interuniversitaria para o
Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro (RIDESA), sendo quatro de ciclo precoce (RB
855156, RB925211, RB925345 e RB975932) e quatro de ciclo médio e tardio (RB867515,
RB935744, RB925268 € RB987935).
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Anteriormente a implantacdo do experimento, a &rea experimental recebeu uma
aracdo, seguida de gradagem e aplicacdo de 3.000 kg ha™ calcario. No momento do plantio foi
efetuada a adubacdo de correcdo de fdsforo, potassio e micronutrientes, de acordo com o
resultado da analise de solo feita no més de maio, seguindo o recomendado pela Comisséo de
Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004), com 480 kg ha® da férmula 5-25-20. A
adubacéo de nitrogénio em cobertura foi realizada com uréia na dose de 120 kg ha™ dividida
em duas aplicacbes. A adubacdo das soqueiras foi realizada com a aplicagdo de 60 kgha de
KCl e 60 kg’ha de P,Os e a adubacao nitrogenada em cobertura foi a mesma utilizada em cana
planta. O controle de plantas daninhas no inicio do ciclo da cultura foi realizado com capina
manual, e no decorrer do ciclo com o herbicida gramoxone e 2,4 D, na entrelinha da cultura e
nos caminhos, sempre que necessario. O controle biolégico da broca da cana-de-agucar
(Diatraea saccharalis) foi realizado com a dispersdo da “vespinha” Cotesia flavipes.

O experimento foi implantado no més de setembro de 2010, e as colheitas da cana
planta e cana soca de primeiro ano ocorreram em 30 de julho de 2011 e 2012,
respectivamente. A soqueira de segundo ano foi colhida dia 25 de agosto de 2013. O plantio
foi realizado em sulco, numa densidade de 18 gemas por metro linear, com espacamento entre
linhas de 1,4 m e profundidade de plantio de 20 cm. A colheita das plantas das parcelas foi
realizada manualmente, efetuando-se um corte na base dos colmos, de toda a linha central da
parcela (8 m), sendo posteriormente mensurados em balanca de capacidade para 100 kg
instalada em um tripé, para a avaliacdo de produtividade.

Ao longo do periodo de maturacdo foram realizadas avaliacBes qualitativas nos
diferentes genotipos. Trés colmos foram colhidos aleatoriamente de cada unidade
experimental e levados ao laboratério do Nucleo de Pesquisa em Ecofisiologia da
Universidade Federal de Santa Maria. As avaliacbes foram realizadas em 27/04/2011,
17/05/2011, 05/06/2011, 26/06/2011 e 15/07/2011 em cana planta, 17/05/2012, 07/06/2012,
12/07/2012 e 27/07/2012 em cana soca de primeiro ano e 06/04/2013, 04/05/2013,
08/06/2013, 04/07/2013 e 12/08/2013 em cana soca de segundo ano.

Para a obtencdo do indice de maturacdo (IM) foi utilizado um refratbmetro portétil
para a medicdo dos solidos soluveis totais (SST) no internddio da ponta (abaixo do ponto de
quebra) e na base do colmo, conforme metodologia proposta por Stupiello (1987). A relacao
existente entre 0 SST da ponta e da base indica o indice de maturacdo (IM), pelos seguintes
valores: menor que 0,6 (cana verde), 0,6 a 0,84 (em maturacdo), 0,85 a 1 (madura) e maior
que 1 (declinio de maturag&o).
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Apos, foram pesados os colmos coletados e posteriormente realizada a extracdo do
caldo em uma prensa elétrica. Com o caldo extraido, foi medido em uma proveta graduada de
1000 ml o volume de caldo proveniente dos colmos, e com o peso desses colmos, calculou-se
o0 rendimento de caldo em uma tonelada de colmo. Também foram mensurados os sélidos
soluveis totais do caldo.

O bagaco umido proveniente da extracdo do caldo foi pesado e posteriormente secado
em estufa de ventilacdo forcada para determinacdo da fibra pelo método de Tanimoto,
conforme CONSECANA (2006).

Os dados meteoroldgicos foram obtidos na estacdo meteoroldgica pertencente ao 8°
Distrito de Meteorologia - 8° DISME, do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET,
localizada na Universidade Federal de Santa Maria - UFSM (latitude: 29°42" S, longitude:
53°42' W e altitude: 95m).

Os dados de produtividade obtidos foram submetidos a analise da variancia, e depois
de testadas as interacdes entre gendtipos e cultivos, as foram médias comparadas entre si pelo

teste de Scott-Knott, com nivel de 5% de probabilidade de erro.

4.5 Resultados e Discussao

O indice de maturacdo (IM) variou entre 0s genotipos e durante as épocas de
amostragem, sendo que todos 0s genoétipos apresentaram um incremento no IM a medida que
avancou o ciclo (Tabela 1), corroborando com a constatacdo de Aude et al. (1994). Esses
autores citam que a partir dos meses de abril e maio, o declinio da temperatura do ar
determina elevagdo na concentracdo de agucar no caldo, com consequente aumento no indice

de maturacéo.
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Tabela 1 - indice de maturacio de genétipos de cana-de-aglicar em ciclo de cana planta e cana
soca. Santa Maria, 2011,2012 e 2013.

Cana planta (2011)
Genotipos 27/abr  17/mai  05/jun  26/jun  15/jul
RB 855156 0,52 0,72 0,73 0,77 0,86
RB925211 0,62 0,63 0,70 0,76 0,77
RB925345 0,55 0,70 0,71 0,91 0,90
RB975932 0,50 0,53 0,61 0,75 0,75
RB925268 0,66 0,63 0,68 0,78 0,79
RB987935 0,39 0,59 0,56 0,75 0,63
RB867515 0,49 0,47 0,52 0,78 0,72
RB935744 0,53 0,48 0,60 0,74 0,74
Cana soca de primeiro ano (2012)

Genotipos 17/mai  07/jun  12/jul 27/jul
RB 855156 0,79 0,84 0,85 0,85
RB925211 0,77 0,71 0,77 0,82
RB925345 0,77 0,80 0,75 0,77
RB975932 0,76 0,83 0,72 0,72
RB925268 0,72 0,71 0,74 0,78
RB987935 0,65 0,66 0,74 0,73
RB867515 0,59 0,65 0,68 0,68
RB935744 0,57 0,61 0,64 0,65

Cana Soca de segundo ano (2013)
Gendtipos 06/abr  04/mai 08/jun  04/jul  12/ago
RB 855156 0,51 0,71 0,83 0,86 1,04
RB925211 0,35 0,70 0,73 0,64 0,90
RB925345 0,43 0,78 0,88 0,96 0,96
RB975932 0,40 0,73 0,75 0,88 0,90
RB925268 0,52 0,69 0,79 0,78 0,97
RB987935 0,44 0,45 0,71 0,76 0,88
RB867515 0,37 0,52 0,62 0,64 0,85
RB935744 0,35 0,59 0,66 0,83 0,81

* menor que 0,60: verde; entre 0,60 e 0,84: em processo de maturacdo; entre 0,85 e 1:
madura; maior que 1: em processo de declinio de sacarose.

O genotipo RB855156 apresentava-se “em maturagdo” no més de maio em todos os
ciclos, e “madura” no més de junho (Tabela 1). Na avaliacdo realizada no més de agosto em
cana soca de segundo ano esse genotipo ja encontrava-se em “declinio de sacarose”.

No més de abril o gendtipo RB925211 foi classificado “em maturagdo”, porém na
avaliacdo realizada no més de julho, ainda ndo estava “madura” (Tabela 1). O gendtipo

RB925345 atingiu a classificacdo “em maturagdo” no més de maio em todos os ciclos, € a
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classificagdo “madura” no final do més de junho em cana planta e inicio de junho em cana
soca de segundo ano. A cana soca de primeiro ano ndo atingiu a classificagdo “madura” na
ultima avaliagdo no més de julho.

O gendtipo RB975932 foi classificado como “madura” em cana soca de segundo ano
no més de julho, nos demais ciclos ainda encontrava-se “em maturagdo” nas ultimas
avaliagoes.

Os gendtipos RB925268 e RB987935 foram classificados como “madura” somente no
més de agosto em cana soca de segundo ano, embora 0 RB925268 ja estivesse “em
maturagdo” em todos os ciclos nas avaliacdes realizadas no més de maio.

O genodtipo RB867515 em cana planta entrou “em maturagdo” apenas no final do més
de junho (Tabela 1). Nos ciclos de cana soca entrou em maturacdo no inicio de junho, mas
apenas teve a classificagcdo madura no més de agosto em cana soca de segundo ano.

O gendtipo RB935744 niao foi classificado como “maduro” em nenhum dos ciclos e
datas de avaliacéo, considerando assim por esse critério a mais tardia (Tabela 1).

Em cana soca de primeiro ano apenas um gendtipo se encontrava maduro na ultima
avaliacdo (Tabela 1). A maior restricdo hidrica que ocorreu nos meses de novembro,
dezembro e janeiro (2011/2012) no cultivo de cana soca de primeiro ano, quando a cana-de-
acucar encontrava-se na fase de elongacdo de colmo, pode ter atrasado o ciclo da cultura, por
essa restricdo ter ocorrido na fase vegetativa, pois segundo Brunini (2008), a maturacdo e a
colheita séo favorecidas pela estiagem.

Todos os genotipos de ciclo precoce e 0 RB925268 encontravam-se “em maturagdo”
no més de maio, periodo em que verifica-se diminuicdo da temperatura do ar (Tabela 2),
embora as precipitaces fossem elevadas. Viana (2007), cita que a reducdo da temperatura do
ar proporciona um repouso vegetativo e acimulo de sacarose, sendo que a somatéria das
quedas gradativas da temperatura do ar com a reducdo e do término das precipitacfes reduz o
processo de crescimento da planta e acumula aglicar, porém no Rio Grande do Sul as
precipitacdes ndo reduzem nos meses de maturacdo e o acimulo de agUcar ocorre apenas pela

reducdo da temperatura do ar.
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Tabela 2 - Médias das temperaturas mensais (°C), médias das temperaturas minimas mensais
(°C) e precipitagdo (mm) do periodo experimental (01 de setembro de 2010 a 15 de agosto de
2013). Santa Maria, RS, 2013.

Temperaturas Médias temperaturas Médias temperaturas  Precipitacao

médias (°C) minimas (°C) méaximas (°C) (mm)
Ciclo de cana planta (2010/2011)
Setembro 16,61 12,75 21,74 514,40
Outubro 17,79 12,46 23,94 55,20
Novembro 20,34 14,55 27,17 78,60
Dezembro 23,36 17,95 29,88 167,60
Janeiro 25,41 21,01 31,58 130,60
Fevereiro 24,15 20,16 29,62 183,80
Marco 22,08 17,48 28,19 61,20
Abril 19,17 14,20 25,96 192,80
Maio 15,24 11,12 21,03 84,20
Junho 13,16 8,77 19,12 116,20
Julho 12,48 8,68 18,10 163,10
Média e Total 19,07 14,47 25,12 1747,70
Ciclo de cana soca de primeiro ano (2011/2012)
Agosto 15,57 11,36 20,82 145,90
Setembro 17,23 12,03 23,84 73,00
Outubro 19,11 14,31 24,96 246,20
Novembro 22,25 16,60 28,59 46,40
Dezembro 23,21 17,39 30,14 13,60
Janeiro 25,17 19,19 32,54 70,20
Fevereiro 25,61 20,27 32,24 204,60
Marco 21,19 15,22 28,49 96,80
Abril 17,32 13,20 23,08 187,20
Maio 17,17 11,95 23,72 148,80
Junho 16,14 12,47 21,50 47,60
Julho 10,94 5,89 17,16 186,00
Média e Total 19,58 14,41 26,02 1320,40
Ciclo de cana soca de segundo ano (2012/2013)

Agosto 19,32 14,89 25,31 55,60
Setembro 17,57 12,96 23,46 269,00
Outubro 20,41 16,54 25,45 276,80
Novembro 23,16 17,21 29,95 78,80
Dezembro 24,71 19,65 30,95 313,40
Janeiro 23,44 18,01 29,92 151,60
Fevereiro 23,83 18,91 29,50 102,20
Marco 20,60 16,26 26,20 203,60
Abril 19,38 14,40 26,11 186,60
Maio 15,39 10,82 21,06 83,40
Junho 13,53 9,61 18,58 95,20
Julho 13,50 8,65 19,79 162,20
Agosto 13,31 8,39 18,78 76,00

Media e Total 19,21 14,41 25,12 1729,80
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O genotipo RB925345 destacou-se em todos os ciclos com elevados teores de SST
desde o inicio do periodo de maturagdo (Figura 1). Também os genétipos RB815156 e
RB925211 apresentaram teores de SST elevados precocemente, corroborando com os dados
de indice de maturacéo.

De maneira geral, 0s gendtipos precoces foram 0s que apresentaram maiores teores de
SST (Figura 1). O ciclo de cana soca de segundo ano foi 0 que apresentou maiores valores de
SST.

Os SST mantém uma relacdo direta, na pratica, com o teor de aclcar no caldo, e
segundo Fernandes (2012), varia de 15 a 20% entre maio e novembro na regido centro sul do
Brasil e deve ter teor minimo de 18% para ser industrializada. Considerando esse critério,
apenas 0s gendtipos RB925345, RB815156 e RB925211 apresentaram o teor de SST maior
que 18% durante o periodo de avaliacdo, com esse valor no inicio do més de junho (Figura 1
a) em cana planta e ja no més de maio em cana soca de primeiro ano (Figura 1 b).

Em cana soca de segundo ano todos os genotipos apresentavam SST superior a 18%
no més de maio (Figura 1 c). Segundo Silva et al. (2014), o aumento da disponibilidade
hidrica em relacdo ao ciclo anterior, favoreceu o acumulo progressivo de sacarose nas células
isodiamétricas do tecido parenquimatoso do colmo, refletido pelo elevado valor de SST, uma
vez que a sacarose é um dos sélidos solUveis do caldo e seu aumento resultou em aumento do
SST do caldo.
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Figura 1 - Curvas de solidos soluveis totais (SST) de gendtipos de cana-de-agucar em ciclo de
cana planta (a), cana soca de primeiro ano (b) e cana soca de segundo ano (c)
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Nesse estudo pode-se inferir que o teor de fibra da maioria dos gendtipos encontra-se
na faixa de 9 a 12%, dentro da faixa descrita por Fernandes (2012), que cita que o teor de
fibra nos genotipos de cana-de-acucar varia de 9 a 14%, com a maioria dos resultados de
experimentos com variedades na faixa de 10 a 12%. O genétipo RB987935 teve porcentagem
de fibra inferior a 9% a partir do més de maio até a Ultima avaliacdo em cana planta, e em
cana soca de primeiro ano no més de julho juntamente com os gendtipos RB925211 e
RB925345 (Figura 2).

A fibra possui grande importancia para a agroindustria canavieira. Segundo Lavanholi
(2004), sob o aspecto agricola, as variedades mais ricas em fibra tm maior resisténcia ao
tombamento e sdo mais resistentes a penetracdo de pragas no colmo. E sob o ponto de vista
industrial a fibra é importante para o balanco energético da industria, pois as fibras sédo
utilizadas para a queima nas caldeiras, abastecendo de energia a propria usina.

Os genodtipos RB987935, RB975932 e RB867515 destacaram-se em produtividade em
todos os ciclos (Tabela 3). Os RB935744 e RB925268 ndo diferiram desses em cana planta e
cana soca de segundo ano (p>0,05). Dentre 0s genotipos mais produtivos apenas 0 RB975932
é de ciclo precoce.

O ciclo com menor produtividade foi o ciclo de cana soca de primeiro ano, onde
apenas 0s gendtipos RB867515, RB925345 e RB855156 ndo apresentaram diferenca
estatistica com os demais ciclos (Tabela 3). Essa menor produtividade esta associada a
estiagem que ocorreu nos meses de novembro a janeiro (Tabela 2), correspondendo as fases
de final de perfilhamento e elongacdo de colmo, fazendo com que a produtividade tivesse
diminuido. Nesse aspecto, é importante salientar que os gendtipos RB867515, RB925345 e
RB855156 ndo apresentaram reducdo de produtividade em cana soca de primeiro ano em
funcdo da estiagem, o que pode ser atribuido a esses genotipos a caracteristica de maior

resisténcia a seca.
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Figura 2 - Fibra (%) de gendtipos de cana-de-agtcar em ciclo de cana planta (a), cana soca de
primeiro ano (b) e cana soca de segundo ano (c).
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Tabela 3 - Produtividade de colmos (t ha™) de genétipos de cana-de-acticar em ciclos de cana
planta, cana soca de primeiro ano e cana soca de segundo ano.

Cana soca de primeiro

Gendtipos Cana planta ano Cana soca de segundo ano
RB987935 106 aB 96 aB 127 aA
RB935744 105 aA 71 bB 123 aA
RB975932 102 aA 86 aB 107 aA
RB867515 99 aA 96 aA 99 aA
RB925268 98 aA 73 bB 113 aA
RB925345 84 aA 77 bA 82 bA
RB925211 73 bA 62 bB 78 bA
RB855156 53 cA 46 bA 64 bA

*Médias seguidas por letra minusculas diferentes na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro.
*Médias seguidas por letra mailsculas diferentes na linha diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro

Assim como trabalhos realizados em outros municipios do Rio Grande do Sul como
Leal (2011) e Morais (2012) em Jaguari, Panziera et al. (2012) em Pelotas, e Hanauer et al.
(2011) também em Santa Maria, os resultados encontrados nesse trabalho evidenciam que
existe grande potencial de gendtipos modernos de cana-de-agucar, com produtividades iguais
e até acima da média nacional, que é de 75,6 t ha, de acordo com a IBGE (2014), com
excecdo do genotipo RB855156 que apresentou menores produtividades.

O volume de caldo por tonelada de cana variou de 215 a 351, 221 a 493, 305 a 587,
nos ciclos de cana planta, cana soca de primeiro e cana soca de segundo ano, respectivamente
(Figura 3). Filho (2008) encontrou valores semelhantes, com variacdo de 297,62 l/ton até
591,40 l/ton e justificou essa variagdo pela diferenca de produtividade, e que os maiores
valores refletiram positivamente no rendimento de caldo.

Esse estudo confirma a hipotese de Filho (2008), visto que os genotipos de ciclo
médiotardio, RB987935, RB867515 e RB935744, se destacaram em volume de caldo em
todos os ciclos e também em produtividade (Tabela 3). O ciclo de cana soca de segundo ano
apresentou maior volume de caldo em relacdo aos demais ciclos, sendo que esse ciclo também
foi o mais produtivo para a maioria dos genotipos.

O genodtipo precoce RB925345 apresentou menores valores de volume de caldo,

embora tenha se destacado em SST.
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Figura 3 - Volume de caldo por tonelada de colmo (litros) de cana-de-agucar em ciclo de cana
planta (a), cana soca de primeiro ano (b) e cana soca de segundo ano (c)
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E importante conhecer o rendimento em caldo dos gendtipos, pois com essa
informacdo e com o valor de SST, pode-se estimar o rendimento de subprodutos da cana-de-
acucar. Segundo Crispim (2000), para cada tonelada de colmo produzida é perfeitamente
possivel obter 600 litros de caldo ou mostro de 20° Brix que por sua vez podem resultar em

120 litros de aguardente a 50°GL ou 60 litros de etanol.

4.6 Conclusoes

Existe alto potencial produtivo para a maioria dos genoétipos estudados quando cultivados em
Santa Maria, RS, além de possuirem teores de SST, fibra e volume de caldo dentro de faixas
desejaveis para a cultura.

E possivel selecionar gendtipos produtivos e com ciclos diferentes possibilitando o aumento

do periodo de utilizacdo industrial.
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5 CAPITULO 3 - CORRELACAO GENOTIPICA ENTRE
COMPONENTES DE PRODUCAO DE GENOTIPOS DE CANA-DE-
ACUCAR

5.1 Resumo

O objetivo deste trabalho foi realizar correlagdes envolvendo caracteristicas agronémicas em
cana-de-acgucar, nos ciclos de cana planta, cana soca de primeiro e segundo ano. Foram
computados os efeitos diretos e indiretos dos componentes de producdo — nimero de colmos
por metro linear, didametro médio de colmos, comprimento de colmos, fibra e sélidos soluveis
totais — sobre a produtividade de colmos por hectare. Os dados foram obtidos no
delineamento em blocos casualizados com trés repeticdes. O experimento foi realizado em
Jaguari, RS, Brasil. Os tratamentos foram constituidos de oito genotipos de cana-de-agUcar:
RB855156, RB925211, RB925345, RB975932, RB867515, RB935744, RB925268 e
RB987935. Os genotipos RB987935, RB935744 e RB867515 estiveram entre 0s mais
produtivos nos trés ciclos de cultivo, o primeiro destacou-se em nimero de colmos por metro
linear e os dltimos em comprimento de colmo. Os coeficientes de determinacdo foram
elevados em todas as analises de trilha, indicando que os componentes avaliados explicam
grande parte da variacdo existente na producao de colmos. Pela analise dos efeitos diretos, o
namero de colmos foi o caractere que melhor se correlacionou com toneladas de cana por
hectare. 1sso demonstra a possibilidade de obtencdo de ganhos significativos por meio da
selecdo indireta para toneladas de cana por hectare via nimero de colmos.

Palavras-Chave: Correlacdo, Selegdo indireta, Componentes do rendimento, Anélise de

trilha.

GENOTYPIC CORRELATION BETWEEN COMPONENTS
PRODUCTION OF SUGARCANE GENOTYPES
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5.2 Abstract

The aim of this study was Correlations between agronomic characteristics in cane sugar, in
stages of sugarcane plant, sugarcane ratoon first and second year. Were computed the direct
and indirect effects of yield components - number of stems per meter, medium stalk diameter,
length of stems, fiber and total soluble solids - on sugarcane yield per hectare. Data were
obtained in a randomized block design with three replications. The experiment was conducted
the Jaguari, RS, Brazil. The treatments consisted of eight genotypes of sugarcane: RB855156,
RB925211, RB925345, RB975932, RB867515, RB935744, RB925268 and RB987935. The
RB987935 genotypes RB935744 and RB867515 were among the most productive in the three
crop cycles, the first highlighted in stalk number per meter and the last length of stem. The
determination coefficients were high in all path analysis, indicating that the components
evaluated explain much of the variation in the production of stems. For the analysis of the
direct effects, the number of stems was the character that best correlated with tons of
sugarcane per hectare. This demonstrates the possibility of obtaining significant gains through

indirect selection for tons of cane per hectare via number of stems.

Key-works: Correlation, indirect selection, yield components, Path analysis.

5.3 Introducao

Em funcdo do aumento da demanda de etanol e também de aclcar, aumenta a
possibilidade de expansdo para o cultivo em novas areas ndo tradicionais de producdo da
cana-de-agucar. Nesse contexto, no estado do Rio Grande do Sul a cultura aumenta em
importancia, sendo necessario 0 estudo e a selecdo de genoOtipos adaptados as condigdes
edafoclimaticas do estado.

Atualmente no estado a cultura da cana-de-aglcar é responsavel por contribuir de
forma significativa para a economia de pequenas propriedades familiares, sendo utilizada na
alimentacdo animal e na producdo de subprodutos em agroindustrias familiares, como o

acucar mascavo, melado, cachaga, etc.
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Devido a interacdo gendtipo x local constatada por autores como, Verardi et al. (2009),
Melo et al. (2006), Bastos et al. (2007), entre outros, sdo importantes os estudos com
gendtipos modernos de cana-de-acucar nas condicdes edafoclimaticas para o cultivo no Rio
Grande do Sul. Em vista disso, o conhecimento dos componentes do rendimento e suas
correlages e interagdes, € um importante mecanismo na selecdo de genotipos mais adaptados.

O grau de associacdo linear entre duas variaveis quaisquer pode ser definido pela
correlacdo de Pearson (FERREIRA et al. 2007), indica a relacdo linear entre duas variaveis, e
a mudanca de uma implica mudanca constante no valor médio de outra variavel, positiva ou
negativamente.

Em estudos genéticos, € indispensavel distinguir e quantificar o grau de associacéo
genética e ambiental entre os caracteres, e sendo assim, para o melhor entendimento dos
fendmenos de associacdo entre as variaveis, o estudo da analise de trilha é indispensavel no
melhoramento de cana (ESPOSITO et al., 2012).

A andlise de trilha mede a relacdo linear direta de uma variavel sobre a outra, no
contexto de causa e efeito pelo desdobramento das correlacdes, permitindo conhecer qual a
contribuicdo que outras variaveis exerceram dentro do efeito total (correlacdo) de uma
variavel explicativa a resposta, quando essas sdo analisadas conjuntamente (SILVA et al.,
2011).

Considerando a necessidade de identificar genétipos promissores para 0 Rio Grande
do Sul, o objetivo deste estudo foi realizar correlacGes entre os componentes de producdo

sobre a produtividade de colmos por hectare no municipio de Jaguari.

5.4 Material e Métodos

O experimento foi conduzido na &rea experimental do Nucleo de Pesquisa Avancada do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha (IFET), sediado na
localidade do Chapadao, no municipio de Jaguari, RS, Brasil (29°29°S, 54°41°W) no periodo
de julho de 2009 a julho de 2012. O clima da regido é o Cfa (subtropical umido com verdes
quentes e sem estacdo seca definida), conforme classificacdo de Koppen.

Os tratamentos foram organizados no delineamento experimental blocos ao acaso, com
trés repeticdes, totalizando 24 unidades experimentais, constituindo um esquema bifatorial

(gendtipos e cultivos de cana planta e cana soca). Cada unidade experimental foi constituida
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de uma &rea (til de 33,6 m? (4,2 m de largura e 8 m de comprimento). Os genétipos avaliados
foram desenvolvidos pela Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor
Sucroalcooleiro (RIDESA), sendo quatro de ciclo precoce (RB 855156, RB925211,
RB925345 e RB975932) e quatro de ciclo médio e tardio (RB867515, RB935744, RB925268
e RB987935). Esses oito genttipos foram provenientes da Embrapa Clima Temperado, onde
foram selecionados pelo melhor desempenho a partir de 224 materiais testados em dois anos
de selecdo. No presente estudo os oito gendétipos foram avaliados nos cultivos de cana planta
(2009/2010) e cana soca de primeiro ano (2010/2011) e cana soca de segundo ano
(2011/2012).

Anteriormente a implantacdo do experimento a area experimental recebeu uma aracéo,
seguida de gradagem e aplicagdo de 3 t ha™ calcério. O plantio foi realizado em sulco, numa
densidade de 18 gemas por metro linear, com espacamento entre linhas de 1,4 m e
profundidade de plantio de 20 cm. No momento do plantio (30/07/2009) foi efetuada a
adubacdo de correcdo de fosforo, potassio e micronutrientes, de acordo com o resultado da
analise de solo e o0 recomendado pela Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC
(2004). Para isso foram aplicados 480 kg ha™ da férmula 0-25-20 e 30 kg ha™ de FTE BR12
(4% K,0; 1,8% B; 0,8% Cu; 3% Fe; 2% Mn; 2% Mo; 9% Zn). A adubacéo de nitrogénio em
cobertura foi realizada com uréia na dose de 120 kg ha™ dividida em duas aplicages. As
adubacdes das soqueiras foram realizadas em setembro com a aplicacéo de 60 kg ha™ de KCI
e 60 kg ha™ de P,Os e a adubacéo nitrogenada em cobertura foi a mesma utilizada em cana
planta.

O controle de plantas daninhas no inicio do ciclo da cultura foi realizado com capina
manual, e no decorrer do ciclo, sempre que necessario, foram aplicados na entrelinha da
cultura os herbicidas Gramoxone e 2,4 D. O controle da broca-da-cana-de-actcar (Diatraea
saccharalis) foi realizado através do controle bioldgico com a “vespinha” Cotesia flavipes.

A colheita da cana planta foi realizada em 30 de julho de 2010. A brotacdo da soqueira
ocorreu em setembro de 2010 e a colheita da cana soca em julho de 2011. Nos dois cultivos, a
colheita das plantas das parcelas foi realizada manualmente, efetuando-se um corte na base
dos colmos, de toda a linha central da parcela (5 m), sendo posteriormente mensurados em
balanca de capacidade para 100 kg instalada em um tripé, para a avaliacdo de produtividade
de colmos comerciais. No momento da colheita também foram avaliados 0s seguintes
atributos dos colmos: a) diametro de colmo (DC) — medido com o auxilio de um paquimetro,
no terco inferior de dez colmos por bloco; b) comprimento de colmo (CC) — medido pelo

comprimento entre o ponto de corte e 0 ponto de quebra do palmito de dez colmos por bloco;
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c) numero de colmos (NC/metro) — obtido pela contagem de colmos industrializaveis por
metro linear.

As andlises qualitativas realizadas foram teor de solidos soluveis totais (SST) e fibra.
Essas varidveis determinadas por espectroscopia no infravermelho proximo (modelo NIR
FLEX N500, BUCHI). Os colmos foram aleatoriamente escolhidos no momento da colheita,
sendo cortados e partidos ao meio um entre-n6 de cada colmo, os quais foram utilizados para
a realizacédo das avaliaces.

Os dados obtidos nos experimentos foram submetidos a anélise de variancia individual
e conjunta, segundo o delineamento de blocos ao acaso. O teste F a 5% de probabilidade foi
utilizado para testar as hipoteses dos efeitos principais e da interacdo gendtipos x ciclo de
cultivo (L x E). O efeito dos gendtipos foi considerado fixo e os demais (bloco, ciclo e
interacdo L Xx E), aleatdrios. A homogeneidade das variancias residuais foi verificada pelo
teste F maximo de Hartley (CRUZ; REGAZZI, 1997). A comparacdo das médias entre 0s
tratamentos foi realizada pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A multicolinearidade foi considerada moderada, sendo assim as variaveis nao
apresentam correlacdo severa entre elas. A analise de correlacdo linear de Pearson foi
realizada entre as varidveis analisadas. A significancia do coeficiente de correlacdo linear foi
verificada por meio do teste t de Student, a 5% de probabilidade. As analises foram realizadas
com o auxilio da planilha eletronica Office Excel e do software Genes (CRUZ, 2006).

5.5 Resultados e Discussao

A variancia do erro experimental das trés épocas de cultivo foi homogénea (valor de
p<0,05), pelo teste F maximo de Hartley (Fm), possibilitando a realizacdo da andlise da
variancia conjunta dos dados.

Na anélise de varidncia conjunta observou-se interacdo genotipos x ciclo significativo
para os caracteres NC/metro e PROD (Tabela 1). Portanto os genotipos de cana-de-agucar
apresentaram resposta diferenciada em funcéo da variagéo de ciclo de cultivo (Tabela 1).
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Tabela 1 - Andélise de variancia conjunta dos caracteres nimero de colmos (NC/metro),
didmetro de colmo (DC), comprimento de colmo (CC), solidos sollveis total (SST), fibra (F)
e produtividade de colmos (PROD, t ha™) de genétipos de cana-de-agticar avaliados em
cultivo de cana planta (2009/2010), cana soca de primeiro ano (2010/2011) e cana soca de
segundo ano (2011/2012), em Jaguari, RS.

_Fonte de Quadrado médio

GL NC DC CcC SST F PROD
Gendtipos (L) 7 1493 ns 0,27 ns 259889 * 1548 * 3,49 ns 1330,68 *
Ciclo (E) 2 1162 ns 1,18 ns 10336,26 * 113,17 * 30,62 * 710561 *
LxE 14 940 * 0,25 ns 522,64 ns 324 ns 332 ns 30887 *
Bloco/Local 4 2,45 0,38 17,73 4,99 3,60 14,74
Erro 42 2,32 0,17 314,04 5,10 3,20 72,02
Média 12,65 2,34 186,11 20,40 10,37 99,86
C.V.(%) 12,04 13,97 9,52 11,07 17,25 8,50

* Significativo pelo teste F (valor de p=0,05); ns = ndo significativo; C.V.% = Coeficiente de variagéo.

A interagdo gendtipos x ciclo de cultivo com significancia para a produtividade de
colmos também foi observada por Landell et al. (1999), Melo et al. (2006), Souza et al.
(2012), e para namero de colmos por Landell et al., (1999) e Neto et al. (2013), que nédo
encontraram interacdo genotipos x ciclo com significancia para fibra e SST, assim como neste
estudo.

Efeito significativo para gendtipos foi observado para o comprimento de colmos,
solidos soluveis totais e produtividade, demonstrando que ha variabilidade genética para esses
caracteres (Tabela 1). Os caracteres comprimento de colmo, solidos sollveis totais e
produtividade também apresentaram efeito significativo para ciclos de cultivo, além do teor
de fibra. Santos et al. (2004), também encontraram efeito significativo para genotipos e a
produtividade nos ciclos de cultivo para os caracteres fibra e produtividade.

A realizagdo do teste Skott-Knott utiliza a razdo de verossimilhanca para testar a
significancia de que os tratamentos podem ser divididos em grupos que maximizem a soma de
quadrados entre grupos (RAMALHO; FERREIRA; OLIVEIRA, 2000).

Os genotipos RB987935, RB935744 e RB867515 estiveram entre 0s mais produtivos
nos trés ciclos de cultivo, e 0 gen6tipo RB925268 ndo apresentou diferenga estatistica nos
dois ciclos de cana soca enquanto que 0s genétipos RB925345 e RB855156 ndo apresentaram

diferenca estatistica em cana soca de primeiro ano (Tabela 2). A menor produtividade da cana



58

soca de segundo ano pode ser atribuida a ocorréncia do fendbmeno La Nifia, que no Rio
Grande do Sul provoca reducdo das precipitagcdes, prejudicando o crescimento e 0

desenvolvimento da cana-de-agucar.
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Tabela 2 - Médias* dos caracteres produtividade de colmos/hectare, nimero de colmos/metro
linear, didmetro de colmo (cm) e fibra (%) de genoOtipos de cana-de-agucar avaliadas em
cultivo de cana planta (2009/2010), cana soca de primeiro ano (2010/2011) e cana soca de
segundo ano (2011/2012), em Jaguari, RS.

Genotipos Ciclo Canaplanta  Cana soca de primeiro ano Cana soca de segundo ano

Produtividade de colmos/hectare

RB987935 M/T 118,15 a 134,34 a 99,20 a
RB935744 M/T 114,88 a 115,51 a 101,94 a
RB867515 M/T 110,19 a 125,95 a 96,19 a
RB925345 P 92,92 b 122,24 a 70,71 b
RB975932 P 92,02 b 92,44 ¢ 62,62 b
RB925268 M/T 86,93 b 115,66 a 96,88 a
RB925211 P 84,88 b 108,04 b 71,15 b
RB 855156 P 81,19 b 130,36 a 72,26 b
Numero de colmos/metro linear
RB987935 M/T 14,39 a 13,39 a 17,08 a
RB935744 M/T 12,14 b 13,69 a 1242 b
RB867515 M/T 12,89 b 9,56 a 10,89 b
RB925345 P 14,57 a 12,45 a 10,10 b
RB975932 P 12,52 b 10,81 a 933 b
RB925268 M/T 13,22 b 1264 a 145 a
RB925211 P 16,07 a 12,22 a 10,55 b
RB 855156 P 11,70 b 12,15 a 14,44 a
Diametro de colmo (cm)
RB987935 M/T 2,85 a 2,92 a 2,95 a
RB935744 M/T 301 a 2,84 a 3,18 a
RB867515 M/T 2,70 a 349 a 343 a
RB925345 P 2,38 a 2,81 a 2,62 a
RB975932 P 2,52 a 3,20 a 2,68 a
RB925268 M/T 3,02 a 3,23 a 3,28 a
RB925211 P 2,57 a 3,00 a 3,99 a
RB 855156 P 2,43 a 2,79 a 2,63 a
Fibra (%)
RB987935 M/T 10,85 a 12,31 a 10,3 a
RB935744 M/T 10,32 a 11,42 a 11,25 a
RB867515 M/T 9,93 a 10,31 a 993 a
RB925345 P 10,21 a 12,29 a 10,38 a
RB975932 P 7,03 a 12,54 a 9,54 a
RB925268 M/T 9,71 a 1193 a 7,95 a
RB925211 P 8,24 a 10,18 a 10,53 a
RB 855156 P 9,81 a 12,23 a 9,68 a

*Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical constituem grupo estatisticamente homogéneo, pelo teste de
Scott-Knott (valor de p=0,05).
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A média da produtividade neste estudo foi de 99,86 T ha™ (Tabela 1), acima da média
nacional na safra 2012/2013 que foi de 75,6,4 t/ ha™* (IBGE, 2014).

O numero de colmos por metro linear foi superior no gendtipo RB987935 em todos 0s
ciclos de cultivo. Em cana planta os gendtipos RB925345 e RB925211 ndo apresentaram
diferenca estatistica do RB987935 e em cana soca de segundo ano ndo diferiram desse
RB925268 e RB855156. Em cana soca de primeiro ano 0s gendétipos ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si (Tabela 2).

As variaveis didametro de colmo (cm) e fibra (%) ndo apresentaram diferenca
estatistica entre os genotipos (Tabela 2), os resultados vao de acordo com Silva et al. (2011),
que ndo encontraram diferenca nessas variaveis ao avaliarem dezoito gendtipos em
Pernambuco.

O efeito da interacdo foi ndo significativo entre gendtipos e ciclo de cultivo, nas
variaveis comprimento de colmo e nos sélidos solUveis totais, sendo assim realizado o teste
de média com base na anélise conjunta. Os genotipos RB935744, RB867515, RB925345 e
RB975932 foram superiores em comprimento de colmo (Tabela 3). Os valores de
comprimento de colmo sdo superiores aos encontrados por Nogueira et al. (2012), para outros

onze geno6tipos em Santa Maria, RS.

Tabela 3 - Médias* dos caracteres comprimento de colmo e soélidos sollveis totais de
gendtiposs de cana-de-agUcar avaliadas em cultivo de cana planta (2009/2010), cana soca de

primeiro ano (2010/2011) e cana soca de segundo ano (2011/2012), em Jaguari, RS.

Gendtipos Ciclo Comprimento de colmo (cm) Sélidos sollveis totais
RB987935 M/IT 172,46 b 20,44 a
RB935744 M/T 195,35 a 18,80 a
RB867515 M/IT 208,70 a 19,14 a
RB925345 P 198,22 a 20,80 a
RB975932 P 199,57 a 18,91 a
RB925268 M/T 175,07 b 21,21 a
RB925211 P 181,00 b 2183 a
RB 855156 P 158,48 b 22,09 a

*Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical constituem grupo estatisticamente homogéneo, pelo teste de
Scott-Knott (valor de p=0,05).
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A variavel solidos sollveis totais ndo variou estatisticamente entre 0s genotipos
avaliados (Tabela 3). Almeida (1994), constatou que os sélidos sollveis totais mesmo sendo
pouco variavel, apresentaram-se Uteis para a caracterizacdo dos cultivares estudados. Também
Dutra Filho et al. (2011), avaliando progénies de cana-de-acUcar ndo encontrou diferenca
significativa nos solidos solUveis totais.

Os coeficientes de Pearson variaram de -0,9302 (comprimento de colmo e sélidos

solGveis totais) a 0,9415 (nimero de colmos por metro linear e produtividade) (Tabela 4).

Tabela 4 - Coeficientes de correlacdo genotipica de Pearson entre os caracteres nimero de
colmos (NCOLM), comprimento de colmo (COMP), sélidos sollveis total (SST), Fibra % (F)
e produtividade de colmos (PROD, t ha™) em genétipos de cana-de-aclcar avaliados em ciclo
de cana planta (2009/2010), cana soca de primeiro ano (2010/2011) e cana soca de segundo
ano (2011/2012), em Jaguari, RS.

NCOLM COMP SST F PROD
DIAM -0,9205 * 0,1775 0,1299 -0,0594 -0,9079 *
NCOM . -0,4144 0,1351 0,1136 0,9415 **
COMP . -0,9302 ** -0,5112 -0,1978
SST . 0,3112 -0,1236
FIBRA . 0,2082

** *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste t

A produtividade apresentou correlacao linear positiva classificada como alta, com o
namero de colmos por metro linear (r = 0,9415). Silva et al. (2011), relataram que o0 nimero
de colmo é um caractere secundario que influencia fortemente na tonelada de colmo por
hectare. Ferreira et al. (2007), assim como neste estudo, encontraram correlacdo linear
positiva entre 0 nimero de colmos por metro linear e a produtividade.

O caractere diametro de colmo apresentou elevada correlagdo linear negativa com a
produtividade (r=-0,9079), ou seja, 0s genotipos com menor didmetro de colmo apresentam
maior produtividade (Tabela 4). Isso pode ser explicado pela alta correla¢do da produtividade
com 0 numero de colmos, visto que esse caractere possui correlacdo negativa com o didmetro
de colmo (r=-0,9205), o crescimento em didmetro é diminuido em detrimento ao aumento no
numero de colmos. Em virtude das altas correlacdes negativas observadas entre o numero de
colmos e o didmetro de colmo, sugere-se que os programas de melhoramento realizem

sele¢cbes simultaneas para essas duas variaveis quando se deseja melhora-las
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concomitantemente (FERREIRA et al., 2007). O resultado do presente estudo sugere que para
selecionar gendtipos de cana-de-agcar com maior produtividade a selecdo pode ser realizada
com base nos caracteres correlacionados, sendo assim plantas com menor didametro de colmo
e com maior nimero de colmos deverdo apresentar maior produtividade.

Correlagdo negativa também foi encontrada entre o comprimento de colmo e o teor de
solidos sollveis totais. Tal fato estd associado ao maior desenvolvimento vegetativo,
principalmente dos gendtipos tardios que foram mais produtivos, ocorrendo um detrimento do
acumulo de sacarose, implicando em consequéncias negativas ao processo de maturagéo,
conforme descrito por Rodrigues (1995), reduzindo assim os sélidos soluveis totais.

Com base no resultado da analise de trilha, considerando a matriz genotipica, que
melhor demonstra o potencial genético dos genoétipos avaliados, pois exclui a influencia do
ambiente. O valor de correlacdo total entre niUmero de colmos e a produtividade foi de 0,6867
(Tabela 4). Esse valor é considerado alto, podendo afirmar que o nimero de colmos apresenta
efeito direto positivo sobre a produtividade. Ferreira et al. (2007), também observaram efeitos
diretos de alta magnitude do numero de colmos sobre a produtividade, sugerindo a selecao de

gendtipos com maior niumero de colmos objetivando plantas mais produtivas.
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Tabela 5 - Analise de trilha genotipica dos componentes de producdo nimero de colmos
(NCOLM), comprimento de colmo (COMP), sélidos soluveis totais (SST), fibra % (F) e
produtividade de colmos (PROD, t ha™') em genétipos de cana-de-aclcar avaliados em ciclo
de cana planta (2009/2010), cana soca de primeiro ano (2010/2011) e cana soca de segundo
ano (2011/2012), em Jaguari, RS

Variaveis Analise de trilha genotipica
Numero de colmos/metro linear
Efeito direto sobre a PROD 0,8972
Efeito indireto via DIAM 0,0719
Efeito indireto via COMP -2,2408
Efeito indireto via SST 1,0011
Efeito indireto via F 0,9603
Total 0.6897
Diametro de colmo
Efeito direto sobre a PROD 0,1074
Efeito indireto via NCOLM 0,6004
Efeito indireto via COMP 0,5954
Efeito indireto via SST -0,0413
Efeito indireto via F -0,9432
Total 0,3187
Comprimento de colmo
Efeito direto sobre a PROD 2,0812
Efeito indireto via NCOLM -0,9660
Efeito indireto via DIAM 0,0307
Efeito indireto via SST -1,1269
Efeito indireto via F -0,2138
Total -0,1948
Solidos sollveis totais
Efeito direto sobre a PROD 1,1124
Efeito indireto via NCOLM 0,8084
Efeito indireto via DIAM -0,0040
Efeito indireto via COMP -2,1083
Efeito indireto via F -0,0376
Total -0,2291
Fibra

Efeito direto sobre a PROD 0,1828
Efeito indireto via NCOLM 0,9060
Efeito indireto via DIAM -0,5222
Efeito indireto via COMP -0,9709
Efeito indireto via SST -0,1647
Total -0,5690

Coeficiente de determinacédo 1,000
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A variavel didmetro de colmo apresentou efeito direto pequeno sobre a produtividade,
mas o efeito indireto genotipico negativo do didmetro de colmo via fibra foi alto.

O comprimento de colmo apresentou alto efeito direto positivo com a produtividade, e
negativo indireto com o nimero de colmos, sélidos sollveis totais e fibra (Tabela 4). O efeito
indireto negativo com os sélidos solUveis totais mostra que a selecdo de genoétipos para a
produtividade apenas com base no comprimento de colmo nédo é adequada, pois, conforme o
relatado por Bressiani et al. (2001), os componentes envolvidos na tonelagem de agucar sao a
produtividade e o teor de agUcar do colmo, que € estimada pelo teor de sélidos solUveis totais.

Os caracteres qualitativos solidos sollveis totais e fibra apresentaram efeito direto
positivo sobre a produtividade e indireto positivo com o nimero de colmos. Porém esses
caracteres possuem correlacdo indireta negativa com o didmetro e o comprimento de colmo,
evidenciando que o melhor carater para a selecdo de genotipos é o niumero de colmos, em
vista que, além da produtividade, o melhoramento também busca melhorar as caracteristicas
qualitativas e industriais.

O coeficiente de determinacdo foi elevado na analise de trilha indicando que os
componentes avaliados explicam a variagdo existente na producdo de colmos (Tabela 5).

O rendimento de cana constitui uma caracteristica complexa influenciada por vérios
caracteres, sendo a andlise de trilha uma importante estatistica na ajuda quanto a identificacdo
dos componentes de grande efeito (ESPOSITO et al., 2012). Assim, o carater nimero de
colmos, de facil mensuracdo, foi o componente que apresentou maior contribuicdo para a
producdo de cana-de-agUcar, com possibilidade de obtencdo de ganhos significativos por meio

da sele¢do indireta para produtividade de colmo via nimero de colmos por metro linear.

5.6 Conclusoes

A variavel numero de colmos foi 0 componente que apresentou maior contribuicdo
para a produtividade de colmos por hectare nas correlacbes, com possibilidade de ganhos
significativos por meio de selecdo indireta para produtividade de colmos via ndmero de

colmos por metro linear.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo foram avaliados oito gendtipos de cana-de-aglcar (quatro de ciclo
precoce e quatro de ciclo médiotardio) da RIDESA com o objetivo de selecionar aqueles com
maior potencial para o cultivo na Depressdo Central do Rio Grande do Sul (RS). Para isso
foram realizadas avaliacdes de 2009 a 2013 nos municipios de Jaguari, RS e Santa Maria,RS.

Os valores de temperatura base encontrados possibilitam o cultivo da cana-de-agtcar
na Depressdo Central do Rio Grande do Sul (RS), sendo comparado com os valores das
normais climatologicas. Os valores de temperatura base encontrados para cada genétipo em
cana planta e cana soca respectivamente foram: RB855156, 11,3 e 10,8 °C, RB925211, 109 e
10,1 °C, RB925345, 12,8 e 9,7 °C, RB975932, 9,8 e 9,6 °C, RB867515, 9,5 e 7,4 °C,
RB935744, 10,2 e 7,9°C, RB925268 7,5 e 10,1 °C, RB987935 9,8 € 9,5°C.

Os gendtipos RB975932, RB987935 e RB867515 apresentaram maiores
produtividades em todos os ciclos de cultivo, em Santa Maria e os dois Gltimos também se
destacaram em Jaguari. A produtividade de colmos foi superior a média nacional, com
excecdo do gendtipo RB855156 que apresentou menor produtividade em Santa Maria, porém
apresentou maior produtividade em Jaguari.

O gendtipo RB855156 foi 0 que se destacou em precocidade em todos os ciclos, e
também esta entre os gendtipos com maior teor de solidos solUveis totais, juntamente com o
RB925345 e RB925211. O teor de fibra teve a maioria dos valores na faixa de 9 a 12%.

A variavel nimero de colmos/metro foi a que apresentou maior correlagdo com a
produtividade de colmos considerando correlacdes fenotipicas e genotipicas, sendo
importante sua avaliacdo para a selecdo de maneira indireta de genotipos mais produtivos.

Os resultados obtidos nesse trabalho de tese mostraram ser possivel o cultivo de cana-
de-agUcar na Depressdo Central do RS, com elevados niveis de produtividade e qualidade de
colmos, semelhantes ou até superiores aos observados em regides produtoras tradicionais do
Brasil. O presente trabalho reforga a importancia da selecdo de genotipos de alto potencial e
adaptados as condigdes edafoclimaticas para o sucesso da expansdo da cultura da cana-de-

acucar no Rio Grande do Sul.
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