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RESUMO

A producdo de cana-de-agucar no Brasil, estimada para a safra 2019/20, é de 615,98 milhGes de
toneladas, sendo Goias, o segundo estado com maior producdo. Segundo  estimativas, as areas
destinadas para mudas no setor sucroalcooleiro séo representativas, tendo sido de 48 mil hectares na
safra 2018/2019. A cana-de-acuar € a cultura de maior area irrigada do pais. Estudos relatam que a
frequéncia e a ldmina de irrigacdo devem variar com os periodos de crescimento da cana. O cultivo
da cana-de-acucar a partir de mudas tem permitido a reducdo do volume gasto de colmos, por
proporcionar alta taxa de multiplicagdo. Assim, 0 presente estudo objetiva esclarecer alguns dos
pontos de interferéncia do desenvolvimento da cana-de-acUcar, buscando avaliar as caracteristicas de
qualidade de mudas pre-brotadasa partir de duas frequéncias de irrigacdo, verificando a idade de
viveiro com melhores desempenhos para a producéo da muda e a interferéncia das partes do colmo de
onde sdo extraidas as gemas para producdo. O pré-ensaio, foram plantadas no Instituto Federal
Goiano-Campus Ceres-Goias 16 variedades. Na segunda etapa, os experimentos foram instalados em
ambiente protegido, na cidade de Goianésia, no dia 19 de fevereiro de 2019, e avaliados na fase inicial
por 21 dias, sendo as avaliacGes feitas com intervalos de trés dias e a validagcdo no dia 19 de marco
de 2019. Os dados a seguir s@o do experimento original. A variedade determinada foi a CTC 4. O
delineamento experimental para o experimento foi DBC em parcelas subdivididas 3x2, com 4
repeticGes, frequéncia de irrigacdo (1x e 2x), sendo trés idades - 14 meses, 10 meses e 6 meses. Todos
os dados foram analisados pelo software SISVAR. As frequéncias de irrigacdo desempenharam
influéncia nas avaliag¢Oes iniciais da germinacao. Idade do material propagativo de 6 meses é superior
em 19,98% as gemas de 10 meses e 12,88% as de 14 meses. Quanto a posi¢do das gemas no colmo.
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Quanto ao indice de qualidade de Dickson (IQD), as mudas de viveiros mais jovens foram superiores

as demais.

Palavras-chave: Mudas sadias. Viveiros de cana. Saccharum officinarum. Cana irrigada. Minirrebolo.
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1 INTRODUCAO

Mundialmente, a cana-de-agucar ocupa cerca de 24 milhdes de hectares, sendo o Brasil o
maior produtor, seguido pela India, China, Taildndia, México e Paquistdo. A cana-de-agicar tem
grande relevancia para o agronegocio brasileiro e mundial (FAOSTAT, 2010 e ROJAS LEVI, 2009).
Com relagdo as areas destinadas a produgdo de cana-de-agucar, hd uma projecdo de aumento de 1,6
milhdes de hectares para os proximos 10 anos, ¢ o Estado de Goids serd o maior responsavel pela area
de expansdo, com um incremento de 37,8% (BRASIL, 2018).

A producao de cana-de-agucar no Brasil, estimada para a safra 2019/20, ¢ de 615,98 milhdes
de toneladas, para uma area colhida de 8,38 milhdes de hectares. Em Goids, a area total ocupada pela
cultura ¢ de 1,146 milhdo de hectares e area de colheita, de 949,2 mil hectares, com produtividade
estimada de 76,92 t ha!, sendo o segundo estado com maior produgdo, superado apenas por Sdo Paulo,
e o terceiro estado com maior produtividade para tal safra, superado apenas pela Bahia ¢ Tocantins
(CONAB, 2019).

Segundo estimativas do ultimo boletim CONAB (2019), as areas destinadas para mudas no
setor sucroalcooleiro sdo representativas, tendo sido de 48 mil hectares na safra 2018/2019 e de 33,7
mil hectares previstos para a safra 2019/2020, o que, segundo a média de produtividade de Goids, ¢
uma produgdo de, aproximadamente, 2,5 milhdes de toneladas, isso porque nos dias de hoje os viveiros
de cana-de-actcar sao formados da maneira convencional, utilizando parte do colmo ( propagacao
vegetativa ), com o tamanho de 30-50 cm, que, no plantio manual, requer cerca de 8 a 14 t ha™ ,com
cerca de 12 a 21 gemas/metro, no entanto, no plantio mecanizado, sdo utilizados altos volumes de
material, variando de 8 a 20 t ha, com 24 a 60 gemas/metro, reduzindo o quantidade de matéria-prima
destinada a industria, aumentando a propagacao de doencas transmitidas pelos toletes na propagagao
(RIPOLI E RIPOLI, 2004; COLETI, 1987, LANDELL et al, 2012)

O cultivo da cana-de-aglcar a partir de mudas (LANDELL et al., 2012) tem permitido a
redugdo do volume gasto de colmos, pois proporciona uma alta taxa de multiplicagdo, deixando de
ser utilizados cerca de até 20 t ha! , utilizando apenas 2 toneladas para plantar um hectare. Ou seja,
a taxa de multiplica¢do que era cerca de 1:4 (um hectare origina quatro hectares), mudou para 1:20 no
sistema MPB. Além disso, aumenta a sanidade das mudas e aa uniformidade do plantio, com a escolha
de gemas nao deterioradas e livres de patdgenos.

A qualidade das mudas influencia na percentagem de sobrevivéncia, na velocidade de
crescimento e na produgdo final. Além disso, mudas de melhor qualidade tém maior potencial de
crescimento, o que ressalta a importdncia da qualidade das mudas na formacgdo das lavouras

(SANGUINO 2006.
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A dependéncia das reservas nutricionais do rebolo varia de acordo com o desenvolvimento das
partes aérea e radicular e, por aproximadamente 60 dias, as reservas dos rebolos sdo fundamentais
para a evolugdo do processo de brotagdao. Outros fatores também interferem na brotacdo e podem ser
classificados em ambientais, genéticos, fisiologicos e fitotécnicos. Na verdade, esses fatores sdo inter-
relacionados e podem atuar complementarmente. Entre eles, podem ser citados temperatura, umidade,
aeracao e textura dos solos (PRADO, 2006; CASAGRANDE, 1991; SING e SRIVASTAVA, 1973;
WHITMAN et al., 1963).

Havendo condigdes favoraveis, a gema se torna ativa e ocorre o crescimento e desenvolvimento
em razdo da presencga de reservas nutricionais, ativagdo de enzimas e reguladores de crescimento
(DILLEWININI, 1952). A principal condigao favoravel ¢ a adequada disponibilidade de agua. Apods o
momento em que o rebolo ¢ coberto com solo, se houver disponibilidade de 4gua, sdo iniciadas a
ativagdo das enzimas e a produgdo de hormonios que controlam a divisdo e o crescimento celular, tanto
da gema como também dos pontos dos primordios das raizes na zona radicular.

A irrigacdo pode ser definida como a aplicacéo artificial de 4gua no solo, de acordo com sua
capacidade de retencdo e infiltracdo, a fim de garantir o suprimento hidrico da planta durante todo seu
ciclo vegetativo, propiciando melhor desenvolvimento e maior producdo (VIEIRA, 1986).

A necessidade hidrica da cana-de-acucar varia conforme os diferentes estadios fenoldgicos da
cultura. Segundo Ometto (1980), dependendo do clima, o volume de agua de que a cultura necessita
varia de 1.500 e 2.500 mm. Das muitas técnicas desenvolvidas na producéo de alimentos, nenhuma é
tdo antiga e mais importante que a irrigacao. A ideia basica da irrigacdo € suprir a necessidade hidrica
das plantas na quantidade certa e no momento adequado, para obter méaxima producdo e a melhor
qualidade do produto (TELLES, 1986).

De acordo com Scardua (1985), a frequéncia e a lamina de irrigacdo devem variar com 0s
periodos de crescimento da cana. Durante o periodo de estabelecimento, incluindo a emergéncia e o
estabelecimento das plantulas, é preferivel fazer aplicacdes de irrigacdo leves e frequentes. Assim o
sistema de irrigacdo localizada feito por micro- aspersores consegue atender a demanda hidrica e as
recomendagdes da necessidade da cultura no seu estadio inicial, fornecendo pouco volume em
frequéncias alternativas no seguinte estadio.

Segundo Elia (2016), as perdas de producdo podem ser agravadas por ndo haver um eficiente
manejo varietal e cuidados adequados em relacéo a sanidade de mudas utilizadas para a multiplicacéo
de viveiros. Sendo assim, nos Gltimos anos, o emprego da irrigagdo no cultivo da cana-de-agucar,

associada a outras tecnologias de plantio, como formacao de viveiros com mudas pré-brotadas, tem
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contribuido para o aumento de produtividade, longevidade dos canaviais e reducdo do custo por
tonelada de cana produzida.

O presente estudo objetiva avaliar a influéncia nas caracteristicas na qualidade das mudas pré-
brotadas, em diferentes idades de material propagativo de cana-de-acucar, e local de extragcdo do
material propagativo, quando submetidas a parcelamento da ldmina de irrigagdo por sistema de

irrigacao localizada.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DOS VIVEIROS

Na primeira etapa, correspondendo & produgdo de viveiro base, viveiros foram plantados na
area experimental do Instituto Federal Goiano-Campus Ceres- GO, localizada na Microrregido de
Ceres e na Mesorregido do Vale Sdo Patricio, mesorregido do Centro-Norte Goiano, nas coordenadas
latitude Sul 15°21°00.67”°, longitude Oeste 49°35°56.98”, altitude de 580m, com relevo suave
ondulado, latossolo vermelho escuro, de textura média. O clima do local, segundo a classificagao de
Koeppen, ¢ do tipo AW (quente e semitimido, com estagdo bem definida), sendo o periodo seco de
maio a setembro e o chuvoso de outubro a abril, com temperatura média anual de 25,4°C, com médias
minimas e maximas de 19,3 e 31,5°C respectivamente, com precipitagdo média anual de 1700 mm

(Figura 2).

Figura 4. Precipitagdo anual 2017/2018
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2.2 INSTALACAO DOS EXPERIMENTOS

O experimento, que consistiu na produgdo e avaliagdo do desenvolvimento de mudas pré-
brotadas(MPB), foi conduzido na Fazenda Escola da Faculdade Evangélica de Goianésia (Faceg),
localizada na cidade de Goianésia, estado de Goids, com as seguintes coordenadas geograficas:
15°19°22”S e 49°08°20” W. O clima ¢ do tipo Aw (segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger),
caracterizado como tropical, com época seca de abril-maio a setembro-outubro e a época de chuva de
outubro-novembro a marco-abril, com duas estacdes bem definidas. Precipitacdo pluvial média de
1502 mm anuais e 24,4° C de temperatura média. O experimento foi conduzido em ambiente
protegido, com cobertura de lona transparente, cercado por telado, com o piso coberto por brita.

O experimento foi instalado em ambiente protegido, na cidade de Goianésia, no dia 19 de
fevereiro de 2019, e a avaliagdo foi feita no dia 19 de marco de 2019. Os dados a seguir sdo do
experimento original. O experimento foi conduzido em condi¢des controladas de casa de vegetagao
no campus experimental da faculdade de agronomia, FACEG, em Goianésia, Goids. A variedade
plantada no experimento foi a CTC 4, em razdo da sua padronizacdo, disponibilidade de material
propagativo e da sua expressdo econOmica no setor sucroenergetico. A dimensdo do ambiente
protegido foi 216 m?, com cobertura de lona transparente propria para estufas, com telas protetoras
nas laterais e piso com cobertura de brita.

Os critérios para a escolha da variedade a ser utilizada foram: crescimento em area plantada,
participagdo no manejo varietal regional e nacional, incidéncia de pragas e doencas, quantidade de
mudas disponiveis, bibliografias disponiveis, impacto produtivo e resposta de uniformidade aos
manejos de irrigagao.

Para os experimento de mudas pré-brotadas, usou trés diferentes idades dos materiais
propagativos: 6 meses, 10 e 14 meses de idade. Foram utilizados caixas plasticas com 28 centimetros
de largura, 39 centimetros de comprimento e 10 centimetros de altura, conforme a recomendacdo de
Landell et al. (2012). Foi utilizado o substrato comercial Tropstrato, composto por casca de pinus,
vermiculita e nutrientes de liberacao lenta, sendo com a formulacao de 14-16-18 NPK, com as fontes

nitrato de potéssio, turfa e superfosfato simples.

2.3 MANEJO DE IRRIGACAO: EM AMBIENTE PROTEGIDO

Foi utilizado o sistema da irrigacao localizada por microaspersao, utilizando microaspersores
com nebulizadores marca Irritec, bocal de cor verde, com raio de aplicacdo 1,15 metros e vazdo de
catdlogo de 58 litros hora! A irrigagdo foi feita diariamente, segundo estudo prévio da necessidade da

cultura e da evapotranspiracdo. Para manter o substrato em capacidade de campo, eram feitas
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avaliagdes de temperatura e umidade com termo-higrometro, em duas frequéncias, turno fixo (1x
ao dia) e com frequéncia ( 2x o dia). A evapotranspiragdo foi avaliada pelo manejo via clima, com
minitanque classe A, instalado no interior da casa de vegetagao.

A eficiéncia do sistema foi calculada em 80% pela equacdo Q = V71000 , emque Q ¢éavazdo

T/60
em L h'!', V¢ vazio coleta nos emissores em ml e T é o tempo de coleta em minutos.
CUD que ¢ o coeficiente de uniformidade de distribui¢ao foi realizado pela equacao,
obtivemos um resultado de 85,72% de uniformidade, e para aumentar o percentual a posi¢do dos

experimentos foram ajustados assim que diferenciamos a frequéncias.

CUD =100 %2%
q

CUD = uniformidade de distribui¢do (%);
q25% = média dos 25% menores valores de vazao observados (L h-1);

q= média geral dos emissores coletados (SALOMAO 2012).

24 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: EXPERIMENTO IDADES DO MATERIAL
PROPAGATIVO

Delineamento em Blocos Casualizados DBC em fatorial 3x2 com 4 repeticdes e unidade
experimental composta de 20 unidades experimentais sendo cada parcela composta de 60 unidades
experimentais no total parcelas subdivididas frequéncia de irrigagdo (1x e 2x ao dia) sendo trés idades
14 meses, 10 meses e 6 meses DAP. Sendo as parcelas as frequéncias e as subparcelas as idades dos
minis rebolos.

Todos os dados serdo analisados pelo teste de normalidade de Shapiro Wilk, submetidos a
andlise de variancia e as medias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Pelo

software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011).

2.5 DADOS ANALISADOS

A avaliag@o do didmetro do colmo serd determinada com o auxilio de paquimetro na altura
mediana do colmo (entre o 1° e 2° tercos) (OLIVEIRA et al., 2014). Para altura de plantas as medidas
serdo feitas medindo a distancia da superficie do solo até a ultima regido auricular visivel da folha +1
(COSTA et al., 2011). O nimero de folhas verdes sera obtido por meio da contagem visual (folhas com

ligula visivel e com mais de 50% da area verde) (MACHADO et al., 2009).
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A area foliar por planta (AF) sera determinada medindo o comprimento e a largura na porg¢ao
mediana da folha +3, e contando-se o numero de folhas verdes, aplicando-se a férmula:

AF =C.L.0,75. (N+2) em que:

C ¢ o comprimento da folha; L ¢ a largura da folha; 0,75 é o fator de corre¢do para area foliar
da cultura; ¢ N ¢ o nimero de folhas verdes (HERMANN; CAMARA, 1999).

area foliar por perfilho (AF) - a partir da contagem do ntimero de folhas verdes (folha
totalmente expandida com o minimo de 20% de area verde, contada a partir da folha +1), e pelas
medicoes nas folhas + 3, sendo obtidos o comprimento ¢ a largura da folha na por¢cao mediana,
estimando a area foliar conforme a equagao 1: (1) em que C é o comprimento da folha +3; L é a largura
da folha +3; 0,75 ¢ o fator de corregdo para area foliar da cultura; e N ¢ o nimero de folhas abertas

com pelo menos 20% de area verde.

3 TAXA DE CRESCIMENTO RELATIVO

Obteve-se, a partir da matéria fresca do colmo, a taxa de crescimento relativo da cultura (TCR)
baseado em Ramesh (2000), através da equagdo: TCR = (In P2 —In P1) (tt ' ha! ) /(T2 - T1). Onde
P1 e P2 representam o peso da matéria fresca do colmo, em toneladas por hectare (t ha™') de duas
amostras sucessivas em intervalos de tempo T1 e T2.

Para a caracterizacao da qualidade para producao de mudas sera realizado avaliagdes periddicas
(ndo destrutivas), tais como: mortalidade; altura da plantula; 4rea foliar; nuimero de folha, porcentagem
de germinacdo, didmetro, altura colmo e velocidade de desenvolvimento das gemas. Além de
avaliacdes aos 21 DAP, sendo essas (destrutivas), tais como: avaliagdo, volume da raiz; massa seca da
raiz; massa fresca da raiz, massa seca da parte aérea; massa fresca parte aérea.

O indice de qualidade de Dickson (IQD), (DICKSON et al., 1960) foi determinado em fungao
da altura da parte aérea (H), do didmetro do coleto (DC), do peso de matéria seca da parte aérea
(PMSPA) e do peso de matéria seca das raizes (PMSR), por meio da formula (Dickson et al., 1960):
IQD=PMST(g)/ H (cm)/ DC(mm)+ PMSPA (g)/ PMSR (g).

Indice de velocidade de brotagio (IVB) A brotagio foi avaliada diariamente, e, com os valores
contabilizados, foi calculado o indice de velocidade de germinacdo de Maguire (1962), aqui
denominado de indice de velocidade de brotacao (IVB), (VIEIRA & CARVALHO, 1994). Conforme
a seguinte equagao: [VB=(B1/N1+B2/N2+B3/N3+...+Bn/ Nn), em que Bn ¢ o nimero de brotagdes

(Y33

computadas nas “n” contagens e Nn ¢ o nimero de dias do plantio das gemas até as “n” contagens.
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Relacdo massa seca parte aérea e massa seca de raiz, e a razao entre a massa de matéria seca da
parte aérea e do sistema radicular (RPASR) foi calculada pela divisdo entre esses componentes da

planta (LUCCHESI, 1984).

4 RESULTADO E DISCUSSAO
4.1 EXPERIMENTO II PRODUCAO DE MPB EM DIFERENTES IDADES DE VIVEIROS E
FREQUENCIAS DE IRRIGACAO

Para a varidvel, indice de qualidade de Dickson (IQD) observa-se na Tabela 9, que houve
diferenga significativa para efeito de idades de viveiros o efeito isolado da frequéncia de irrigagdo nao

houve diferenca significativa e na interpelacao dos efeitos correlacionados para a variavel IQD.

Tabela 1-Resumo do quadro de analise e variancia para experimento de producdo de MPB de diferentes idades de viveiros
para as varidveis, indice de qualidade de Dickson (1QD)

Quadrado Médio

Fonte de Variagdo GL 1QD!
Frequéncia (Fq) 1 0,0008ns
Bloco 3 0,0004ns

Residuo a 3 0,0005
Idades de viveiros 2 0,0057%**
Interagdo Fq x Iv 2 0,0067*

Residuo b 12 0,0001

CV ()% 28,57

CV (0)% 16,10

** ¢ * significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, ns ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. ! Dados
transformados em Raiz de X.

Nas avaliagdes periddicas com métricas para AP (altura de planta), observou na Tabela 10 que
ha diferenca significativa sendo (p<0,05) no efeito dp fator de idades de viveiros, aos 8 ,14 e 20DAP.
Portanto para o efeito isolado do fator frequéncia em todos os dias avaliados ndo ocorreu significancia
dos dados demonstrando que os valores de (p<0,05).

Com observagdes realizadas na tabela acima, constatou que as variaveis em DI, AC e AF sofreu
diferentes efeitos quando submetidos aos fatores isolados, sendo significativo o desdobramento da
interacdo apenas para a variavel AC. O DI obteve valor de efeito significativo para a estatistica somete
sob o fator de idades de viveiros, se tratando da variavel AC os calores de (p<0,05) foram significativos
tantos nos efeitos dos fatores isolados como na interagdo, ¢ ja a variavel AF obteve valores
significativos sob andlise s estatisticas s6 quando sob o efeito do fator isolado de frequéncia de

irrigacao.
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Tabela 2-Resumo do quadro de analise e variancia de Frequéncia de irrigacao (Fq) e Idades de Viveiros sobre as variaveis:
Altura de planta(AP), Diametro (DI), Altura d Colmo (AC) e Area Foliar (AF)

Quadrado Médio
Fonte de . . 1 1
Vorinclo GL AP@8)'  AP(11)'  AP(14) AP(17)  APQ0) DI AC AF
Frequéncia 1 0,02  0,02% 6,98 93,02 13,50 025" 19,53° 29,28
Bloco 3 1243 107 58597  49551° 414,50° 032" 16,93™  16,30™
Residuo a 3 0,12 0,82 6.6 23,21 2788 0,10 1,82 245
Idades 2 3257 1,59 75397 58,48 122,137 06" 604" 571
Im‘;r;fao 2 0,01  0,06™ 2741 15,250 11,84 0,13 878"  10,80™
Residuo b 84 0,14 0,67 18,67 37,47 2207 015 2,11 7,25
CV (a) 21,58 31,55 16,15 23,68 18,80 2032 1895 2257
CV (b) 2330 28,50 2715 30,08 16,73 2392 2039 38,77

** ¢ * gignificativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, ns ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. ! Dados
transformados em Raiz de X.

As variaveis sob o efeito do fator de, (F) na Tabela 11, s6 ocorreram significancia para o volume
de raiz (VR, ndo havendo significancia para as outras varidveis, MFPA, MSPA, MFR, MSR e RPASR.
As variaveis sob o efeito do fator isolado de idades dos viveiros, provocou efeitos em todas as variaveis
com excec¢do apenas da RPASR. E o efeito conjunto dos fatores (F x I) ndo ocorreu diferenga

significativa nas variaveis analisadas.

Tabela 3-Resumo do quadro de anova Frequéncia (Fq) e Idades de Viveiros para as varidveis: Massa fresca da parte aérea
(MFPA), Massa seca parte aérea (MSPA), Massa fresca raiz (MFR), Massa seca raiz (MSR), Volume de raiz (VR) e
Relacdo ou razdo da parte aérea sistema radicular

Quadrado Médio
Fontede G\ rppy MSPA MFR MSR VR RPASR
Variagdo L
Frequéncia 1 2,83ns 0,03ns 0,02ns 0,12ns 37,50* 0,12ns
Bloco 3 25,39ns 0,55ns 22.,97ns 0,24ns 58,33*%* 0,09ns
Residuo a 3 21,04 0,87 7,13 0,03 1,38 0,55
Idades 2 391,40%* 17,21%** 285,31%* 0,43%* 544,79**  0,19ns
Interacao Fx1 2 23,52ns 0,78ns 33,42ns 0,01ns 9,37ns 0,04ns
Residuo b ; 30,26 0,66 16,17 0,008 38,19 0,43
CV (a) 18,56 1,48 10,78 15,61 5,44 27,27
CV (b) 22,26 18,78 16,22 7,26 28,52 24,11

** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, ns ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Para a variavel GD, demostrada na Tabela 12, que o percentual de gemas desenvolvidas, nao
ocorreu diferenca significativa para o fator isolado de Frequéncia de irrigacdo (Fq) e para a interacdo
entre os fatores, Frequéncia de irrigacao e x Idades de viveiro. Porém fica evidenciado o efeito do fator
idade de viveiro sobre essa variavel sendo) p<0,05) para todas avalia¢des a partir do 8DAP, apenas nao

ocorreu efeito significativo desse fator na primeira avaliagdo, mesmo apds a transformagao dos dados.
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Tabela 4-Resumo do quadro de anélise e variancia para Frequéncia de irrigacdo (Fq) e diferentes Idades de viveiros (1)
para a variavel: Gemas desenvolvidas (GD).

Quadrado Médio
Fonte de G GD'(5 %GD(8DA  GD(11DA  GD(14DA GD(17DA  GD(20DA
Variagao L DAP) P) P) P) P) P)
Frequéncia 1 1,70ns 51,04ns 16,66ns 4,08ns 1,00ns 1,00ns
Bloco 3 5,42ns 345,48ns 163,88ns 122,11ns 78,61ns 59,33ns
Residuo a 3 1,26 53,81 30,55 81,86 45,27 109,22
Idades 2 7,07ns 696,87* 1116,66* 1332,93** 786,37* 824,93*
Imerj‘iao Fy 538ns 51,04ns 5416ns  32,14ns  129,00ns  63,56ns
Residuo b ; 1,86 130,90 165,97 116,40 135,88 152,86
CV (a) 29,38 16,08 8,96 13,92 10,06 14,89
CV (b) 35,74 25,08 20,89 16,60 17,43 17,61

** ¢ * gignificativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, ns ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. ! Dados
transformados em Raiz de X.

Conforme observamos, na Tabela 13, a primeira avaliagdo de contagem de gemas
desenvolvidas aos SDAP ndo houve diferenca significativa entre as idades de viveiros, porém nas
avaliagdes de contagem posterior dos 8 aos 20 DAP, as gemas oriundas dos viveiros de 6 meses diferiu
estatisticamente, nas avaliacdes 8DAP, a idade de 6 meses diferente do de 14 meses, nos periodos de
avaliacdes dos dias 11, 14 e 17 DAP as diferencas estatisticas foram tanto para 10 quanto para 14
meses, € a0 20DAP o viveiro de 6 meses continuou mostrando valores superiores. Ou seja as gemas
de origem de viveiros mais novos contribuem para um maior percentual de desenvolvimentos, menor
mortalidade, consequentemente menores perdas de insumos ¢ economia de mao de obra. Podemos
justificar tal fato a diversos fatores, porém alguns eliminamos pela padronizacdo do ambiente.

Sendo ambiente protegido, uniformidade na irrigagao, variedade (CTC 4) igual para todos os
tratamentos, com a garantia realizada por roguing eliminando mistura varietal, a origem do material
para plantio dos viveiros , foi de viveiro de mudas da Usina Jalles Machado no municipio de Goianésia,
e ainda a comprovagdo das variedades plantadas , pela avaliacdo de identificagdo varietal por
profissional disponibilizado pela Usina fornecedora das mudas iniciais, tipo de substrato utilizado em
quantidade padrao no fundo da caixa, quanto a cobertura luminosidade. Camara (1993) ressaltou sobre
os diversos fatores inerentes a planta, seja pelo manejo ou pelo ambiente, que interferem no percentual
de desenvolvimentos das gemas, sendo eles: Sanidade, estado nutricional, periodo entre os cortes das
mudas e plantio, profundidade de plantio, cobertura das mudas com terra ou substrato.

Para Camara (1993), as carateristicas genéticas relacionadas a brotagao, varia de acordo com a
idade da muda, diferenca de idade da gema, grau de umidade do tolete, concentragdo de agucares e
nutrientes minerais. Verificamos assim em nossa pesquisa que a idade foi um fator que influenciou
efeito sobre o percentual de gemas desenvolvidas ou como relata em outras literaturas, nimero de

brotagdes, na qual corrobora com diversos trabalhos no qual gemas com menor idade tem maior
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desenvolvimento, pois a concentragdo de agucares e nutrientes minerais serem processados pelo
metabolismo vegetal com maior rapidez, pois umidade foi padrao, a idade da gema foi média e o fator
distinto e sem controle foi a questdo nutricional das gemas plantadas, e também o que ndo ¢
mencionado em trabalhos atuais sobre a producdo de mini-toletes, mini rebolos ou MPB, sdo a
diferenga e quantidade de receptores hormonais que podem sofrer altera¢des de acordo com a posigao,

idade do viveiro e varios outros fatores que afetam esse bioreguladores.

Tabela 5-Andlise estatistica para producdo de MPB, provenientes de diferentes idades de viveiros ID (idade), para
avaliacdes de medicdo em dias apds o plantio (DAP) , para a varidvel em evidencia GD, gemas desenvolvidas.

ID (5DAP) (8DAP) (11DAP) (14DAP) (17DAP) (20DAP)
6 20,00 a 56,25 a 75,00 a 79,36 a 79,36 a 81,23a
10 23,75a 41,87 ab 52,5b 5437b 59,37 b 61,25b
14 8,75a 38,75 b 57,5b 61,25b 63,12b 68,12 ab

Médias seguidas de letras mintisculas iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As caracteristicas de AF area foliar demonstrado na Tabela 14, ndo diferiu entre as mudas
originadas de gemas de diferentes idades de viveiro. O didmetro do colmo, por mais que na etapa
inicial ndo condiz com os termos de produtividade, representam caracteristicas de massa e vigor das
mudas. Podemos observar que tanto para DI, IVB, IQD e AP, as gemas do viveiro de 6 meses foram
superiores ao de 14 meses, demonstrando que mudas produzidas por gemas de viveiros mais novos
possuem caracteristicas que acelera o processo de IVB, e consequentemente maiores valores de
caracteristicas morfoldgicas das mudas avaliadas.

Santi et al. (2016), utilizou o IQD em seus experimentos com variedades de cana-de-agucar e
diferentes substratos, comprovando que esse indice também pode ser utilizado para avaliar a qualidade
da muda de cana, conforme descrito por Fonseca (2000), que diz que devido o calculo considerar
robustez e o equilibrio da distribui¢do da biomassa , quanto maior o indice maior a qualidade da muda
formada. Sendo assim podemos verificar e analisar que as mudas obtidas de viveiros mais jovens com
cerca de 6 meses apos plantio e irrigado a 100% da sua evapotranspira¢do, consegue atingir valores
mais altos dos viveiros com idades superiores a 6 meses, como o presente estudo viveiros de 10 e 14

meses.

Tabela 6-Analise para caracteristicas de qualidade e morfologia de MPB, provenientes de diferentes idades de viveiros.
ID (idade), AF (area foliar), DI(diametro), IVB( indice de velocidade de brotacdo), IQD(indice de qualidade de Dickson),
AP(altura da planta), DAP (dias ap6s plantio)

D AF DI IVB 1QD AP(Pg)DA AP(14DAP) AP(20DAP)
6 68,01 a 3282 08la  620a 042c 16,62 ab 29,43 a
10 50,59 a 2,84 ab 0,61b  479ab  277b 16,96 a 28,96 a
14 4897 a 234b 0,68ab  3.89b  459a 14,15b 25,84 b

Médias seguidas de letras mintisculas iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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A brotagao de toletes ocorre em temperaturas de solo entre 27°C e 33°C. As temperaturas que
prejudicam a emergéncia e brota¢ao da cana-de-actcar sao as inferiores a 20°C e superiores a 35°C.
As brotagdes ocorrem de 20 a 30 Dias Apos Plantio (DAP), sendo influenciada por fatores como;
profundidade de plantio, temperatura, posi¢ao da gema ao longo do colmo e umidade no solo. Durante
esse periodo, a planta se desenvolve utilizando as reservas de energia (agucares) e nutrientes existentes
(CASAGRANDE, 1991; AUDE, 1993).

No inicio das avaliacdes podemos observar na Tabela 15, que para a varidvel altura de planta
ao 8DAP, e também altura do colmo, que pela interacdo conjunta entre os fatores sobre a variavel,
sendo a diferenca entre plantas superior nas mudas de 14 meses sendo inferior as outras idades
aplicadas a essa pesquisa. Pois posteriormente as idades ndo diferiram entre suas avaliagdes e

frequéncia de irrigacao.

Tabela 7-Desdobramento das idades dentro de cada frequéncia, e da frequéncia entre as idades para variavel Altura de
planta com 8 DAP-Dias ap06s o plantio e AC (altura do colmo)

8 DAP
IDADES FREQUENCIA 1 FREQUENCIA 2
6 3,71 Aa 2,75 Ba
10 4,79 Aa 4,13 Aa
14 1,90 Bb 2,52 Ba
AC (Altura do colmo )

6 7,53 Aa 7,65 Aba

10 6,11 Bb 8,2 Aa

14 6,4 Ba 6,90 Ba

Meédias seguidas de letras minusculas iguais nas linhas, e letras maiusculas iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As caracteristicas morfologicas relacionadas a biomassa das mudas produzidas em cada uma
das idades, demonstra na Tabela 16, que as mudas oriundas de viveiros com idade inferior possuem
uma produgdo de biomassa maior que os outros, o que esta diretamente relacionado com o maior
percentual de GD e IVB demonstrados nas tabelas anteriores, sendo assim todas variaveis da tabela
sendo MFPA, MSPA, MFR e MSR, o de idade de 6 meses foi superior aos de 10 e 14 meses. As
caracteristicas morfoldgicas demonstram um vigor de mudas superior para as mudas produzidas de

viveiros com idade de 6 meses.

Tabela 8-Analise estatistica para diferentes idades de viveiros irrigados, em MPB: ID (idade) DAP(dias apds plantio),
MSPA (massa seca parte aérea), MFR (massa fresca raiz), MSR (massa seca raiz), VR (volume de raiz).

D MFPA MSPA MFR MSR VR

6 32,364 598a 31,06 a 2,03a 13,33 b
10 23,11b 3,88b 24,12 b 1,50 b 16,66 ab
14 18,64 b 3,15b 19,17 b L1l c 20,62 a

Médias seguidas de letras minusculas iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Para o efeito das frequéncias de irrigagdo sobre o volume radicular ou volume de raiz,
demonstrando na Tabela 17, a diferenca estatistica quando analisados isolados, no entanto podemos
observar que o maior VR foi encontrado com a maior idade da muda, o que nao pode ser diretamente
correlacionado com a massa fresca ou seca da raiz que foram inversamente proporcionais. J& a
diferenga encontrada nas frequéncias demonstra que a frequéncia 2 obteve maior volume radicular
quando comparada a frequéncia 1, o que podemos verificar pelo fato de que na frequéncia 2 com
intervalos de irrigagdo ocorrendo a cada 12 horas, os locais de acondicionamento das gemas ficavam
com um maior periodo de substrato imido, ou seja maior facilidade de crescimento radicular, com
menores comprimentos de raiz. Sendo assim corrobora com os dados expressados por
CASAGRANDE e VASCONSELOS, 2010; CASAGRANDE 1991).

As idades dos viveiros influenciam nas caracteristicas gerais e qualidade das mudas, sendo as
gemas de viveiros mais jovens (6 meses) superiores aos demais.

A posicao das gemas no colmo ocasiona efeitos positivos nas caracteristicas morfoldgicas e
indices de qualidade das mudas, sendo que as gemas apicais desempenham dados superiores
comparadas as gemas das por¢des medianas e basais do colmo.

As frequéncias de irrigagdo desempenharam influéncia nas avaliag¢des iniciais da germinagao,
demonstrando que o efeito ambiente ¢ crucial para o desenvolvimento das gemas. Nas variaveis no
experimento de diferentes idades em: AC, AF e VR, ainda obteve interacdo entre as idades e a
frequéncia na avaliagdo de 8 DAP para AP. E para o experimento de diferentes partes do colmo, as
frequéncias obtiveram efeitos sobre os percentuais de GD iniciais aos 8 e 11 DAP, na AP iniciais,
porém nas caracteristicas morfologicas de biomassa tanto de parte aérea quanto raiz efetuou efeitos
sobre eles sendo que a frequéncia unica foi superior ao parcelamento.

Gemas desenvolvidas: Idades GD as gemas de viveiros de 6 meses superior em 19,98% as
gemas de 10 meses e 12,88% as de 14 meses.

Gemas desenvolvidas partes do colmo: Gemas apicais superiores em 28,34% as medianas e
64,17% as basais. IQD, representa a distribui¢ao equilibrada da biomassa das mudas, na qual as mudas

de viveiros mais jovens e das partes apicais do colmo foram superiores as demais.

Tabela 9-Andlise estatistica para Frequéncia de irrigacdo (FQ) em MPB para a variavel VR (volume de raiz).

FQ VR
Frequéncia 1 20,41 b
Frequéncia 2 2291 a

Médias seguidas de letras mintisculas iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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5 CONCLUSAO

As idades dos viveiros influenciam nas caracteristicas gerais e qualidade das mudas, sendo as
gemas de viveiros mais jovens (6 meses) superiores aos demais.

As frequéncias de irrigagdo desempenharam influéncia nas avaliagdes iniciais da germinagao,
demonstrando que o efeito ambiente ¢ crucial para o desenvolvimento das gemas. Nas variaveis no
experimento de diferentes idades em: AC, AF e VR, ainda obteve interacdo entre as idades ¢ a
frequéncia na avaliagdo de 8 DAP para AP.

Gemas desenvolvidas: Idades GD as gemas de viveiros de 6 meses superior em 19,98% as
gemas de 10 meses e 12,88% as de 14 meses.

Gemas desenvolvidas o IQD, representa a distribuicao equilibrada da biomassa das mudas, na

qual as mudas de viveiros mais jovens foram superiores as demais.

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.7, n.4, p. 19136-19154, 2025

19150



Revista Py

ARACE

ISSN: 2358-2472

REFERENCIAS

ABELES, F.B.; MORGAN, P.W. & SALTVEIT, JR, M.E. Ethylene and plant biology. 2nd ed.,
Academic Press, San Diego, 1992. Agucar. Embrapa Roraima, p.1 —15. 2010).

ARAUIJO, S. H. C. Mini-toletes de cana-de-agticar: gemas, biorreguladores, adubagio nitrogenada e
deficit hidrico. Piracicaba 2016- Tese de Doutorado, Escola Superior de Agricultura, Luiz de Queiroz

AUDE, M. L. S. Estadios de desenvolvimento da cana-de-agticar e suas relagdes com a produtividade.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 23, n. 2, p. 241-248. 1993.

BENINCASA, M.M.P. 1988. Andlise de crescimento de plantas: no¢des basicas. Funep, Jaboticabal.
42 p.

Brasil. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Projecdes do Agronegodcio: Brasil
2017/18 a 2027/28 projegdes de longo prazo / Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.
Secretaria de Politica Agricola. — Brasilia: MAPA/ACE, 2018. 112 p

CAMARA, G. M. S. Ecofisiologia da cultura da cana-de-agucar. In. CAMARA, G. M. S; OLIVEIRA,
E. A. M. Produgdo de cana-de-agtcar. Piracicaba. FEALQ, 1993. Cap.3. p.31-64.

CAMARGO, P.N. Fisiologia da cana-de-agucar. Piracicaba: Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, 1968. 38p.

CASAGRANDE,A. A. Topicos de fisiologia e morfologia de cana-de-agucar. Jaboticabal:FUNEP,
1991.157p.

CASAGRANDE, A. A; VASCONCELOS, A. C. M. Fisiologia da parte aérea. In: DINARDO-
MIRANDA, L. L.; VASCONCELOS, A. C. M. de; LANDELL, M. G. de A. (E.d.) Cana-de-actcar.
Campinas: Instituto Agrondmico, 2010.p.57-78.

CASAGRANDE, A.A.; VASCONCELOS, A.C.M. Fisiologia da parte aérea. In: DINARDO-
MIRANDA, L.L.; VASCONCELOS, A.C.M.; LANDELL, M.G.A. (Ed.). Cana-de-agucar. Campinas:
Instituto Agrondmico. 2008. p. 57-98.

CASTRO, P. R.; KLUGE, R. A.; PERES, E. P. Manual de Fisiologaia Vegetal: Teoria e Prética.
Piracicaba: Agronémica Ceres, 2005. 650 p.

CEBIM, V. L. S. Biometria de mudas de cana-de-acticar (Saccharum spp) em dois sistemas de plantio.
2007. 90p. Dissertacao ( Mestrado em maquinas agricolas). Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sao PAULO, Piracicaba, 2007.

CONAB- Companhia Nacional de Abastecimento. ACOMPANHAMENTO DA SAFRA
BRASILEIRA DE CANA-DE-ACUCAR | v. 6 - Safra 2019/20, n.1 - Primeiro levantamento, maio de
2019.

COSTA, C. T. S. FERREIRA, V. M; ENDRES, L; FERREIRA, D. T. DA. R. G; GONCALVES, E. R.

Crescimento e produtividade de quatro variedades de cana-de-aglicar no quarto ciclo de cultivo.
Revista Caatinga, Mossoro, v. 24, n. 3, p. 56-63, jul.-set., 2011.

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.7, n.4, p. 19136-19154, 2025

- 19151



ﬁ

Revista

ARACE

CRISTOFOLETTI JR.S.C. Fisiologia da emergéncia e perfilhamento em mini-toletes de variedades
de cana-de-agucar. 2012. 92 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias). Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz", Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2012.

DICKSON, A.; LEAF, A. L.; HOSNER, J. F. Quality appraisal of white spruce and white pine seedling
stock in nurseries. For. Chron., v. 36, p. 10-13,1960.

DILLEWIIJN, V.C. Botany of sugarcane. Waltham: The Chronica Botanica, 1952. 371p.

ELIA, PEDRO. Estabelecimento e desenvolvimento de mudas pré-brotadas de cana-de-acticar sob
diferentes laminas de irrigagdo. Piracicaba, 2016. 88 p. : il. Dissertagdo (Mestrado) Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”

ESASHI, Y. Ethylene and seed germination, p.133-157. In: Mattoo, A.K. & Suttle, J.C. (Eds.) The
plant hormone ethylene. Boca Raton, CRC Press, 1991. p.133-157.

FAOSTAT. Organizagao das Nagdes Unidas para Alimentagao e Agricultura (FAO). 2010. Disponivel
em: http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC

FERREIRA, D. F. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciéncia e Agrotecnologia (UFLA), v.
35, n.6, p. 1039-1042, 2011.

FONSECA, E. P. Padrao de qualidade de mudas de Trema micranta (L.) Blume, Cedrela fissilis Veli e
Aspidosperma polyneuron Mull Arg. Produzidas sob diferentes periodos de sombreamento.2000. 113
f. Tese Doutorado. Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 2000.

HERMANN, E. R.; CAMARA, G. M. S. Um M¢étodo Simples para Estimar a Area Foliar da Cana-de-
Acucar. Revista Stab, v. 17, n. 5, p. 32-34, 1999.

LANDELL, M.G; CAMPANA, M.P.,; FIGUEIREDO, P. XAVIER, M.A.; ANJOS, I.A.; DINARDO-
MIRANDA, L.L.; SCARPARI, M.S.; GARCIA, J.C.; BIDOIA, M.A.P.; SILVA, D.N.; MENDONCA,
JR.; KANTHACK, R.A.D.; CAMPOS, M.F.; BRANCALIAO, S.R.; PETRI, R.H.; MIGUEL P.E.M.
Sistema de multiplicacdo de de cana-de-acticar com uso de mudas pré-brotadas (MPB), oriundas de
gemas individualizadas. Ribeirdo Preto: Instituto Agrondmico de Campinas, 2012. 17 p. (Documentos
IAC, 109).

LUCCHESI, A.A. Utilizagao pratica da analise de crescimento vegetal. Anais da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, v.41, p.181-201, 1984. DOI: 10.1590/S0071-12761984000100011.

MACHADO, R. S.; RIBEIRO, R. V.; MARCHIORI, P. E. R.; MACHADO, D. F. S. P.; MACHADO,
E. C.; LANDELL, M. G. de A. Respostas biométrica e fisiologica ao déficit hidrico em cana-de-acucar
em diferentes fases fenologicas. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Basilia, v. 44, n. 12, p. 1575 - 1582,
2009.

OLIVEIRA, F. M. DE; AGUILAR, POLIANA. BATISTA. DE; TEIXEIRA, M. F. F; ASPIAZU, I;
MONCAO, F. P; ANTUNES, A. P. DA. S. Caracteristicas agrotecnologicas de cana-de-agticar em
diferentes épocas de supressao de irrigagao e niveis de adubacao. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina,
v. 35, n. 3, p. 1587-1606, maio/jun. 2014

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.7, n.4, p. 19136-19154, 2025

- 19152


http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC

ﬁ

Revista

ARACE

OMETTO, J. C. Parametros meteoroldgicos e a cultura da cana-de-agticar. Piracicaba: ESALQ, 1980.
19 p.

PRADO, H. Saiba mais sobre a textura do solo. Disponivel em http://www.pedologiafacil.com.br/
textura.php Acesso em 26/9/2006.

RAMESH, P. Effect of different levels of drought during the formative phase on growth parameters
and its relationship with dry matter accumulation in sugarcane. Journal Agronomy & Crop Science,
v.185, p.83-89, 2000.

ROJAS LEVI, E. Analise s do mercado e estimacao das demandas de cana-de-agucar, agucar ¢ etanol
brasileiro. Dissertacao, UFRJ-Escola Politécnica. Rio de Janeiro, 2009.

RIPOLI, T.C.C.; RIPOLI, M.L.C. Biomassa de cana-de-actcar: colheita, energia e ambiente.
Piracicaba: Edi¢ao autores, 2004. 302p.

SANGUINO, A.; MORAES, V.A.; CASAGRANDE, M.V. Curso de formag¢do ¢ condugao de viveiros
de mudas de cana-de-agucar. 2006. 43p.

SANTI, P. H. P ; SCAVAZZA, A. L; BELLONI, A. L; SOARES, M. R; CASAGRANDE, J. C;
SARTORIO, S. D; ROCHA, K. S. S; LAVORENTI, J. A. L; SANTANA, C. A; FERREIRAJ. A;
ZINA, A. C. S. Avaliacao morfoldgica e nutricional de mudas pré-brotadas (MPB) de cana-de-actcar
cultivadas em diferentes substratos. Anais 10° Congresso STAB 2016.

SALOMADO, L. C. Calibragio de tanques evaporimetros de baixo custo sob diferentes didmetros em
ambiente protegido. Tese (Doutorado) - Universidade Estadual Paulista. Botucatu, 2012.

SCARDUA, R. Clima e a irrigagdo na produ¢do agroindustrial da cana-de-agtcar. 1985. 122p Tese
(Livre Docéncia) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo,
Piracicaba, 1985.

SEGATO, S.V.; PINTO, A.S.; JENDIROBA, E. NOBREGA, J.C.M. (Org.)
Atualiza¢do em produgdo de cana-de-agucar. Piracicaba: CP 2, 2006. p. 19-36.

SILVA, M. T. MATOS, E. S. SIMON, E. D. T. KOHLER, T. W. MARTINAZZO, R. SILVA, S. D. A.
INFLUENCIA DA POSICAO DA GEMA NO COLMO NO DESENVOLVIMENTO DE MUDAS
DE CANA-DE-ACUCAR. Simpbsio de propagagdo de plantas e producio de mudas, inovagdes em
busca de qualidade.2017.

SINGH, S.; SRIVASTAVA, K. K. Effects of soil - water potential on germination of sugar cane setts.
Indian Journal of Agricultural Sciences, v.44, n.3, p.184-187, 1973.

TELLES, D.D. Métodos de irrigagdo. In: PROGRAMA NACIONAL DE IRRIGACAO. Curso de
elaboracdo de projetos de irrigagdo. Brasilia: 1986. Cap.3, 93p.

VIEIRA, R.D., CARVALHO, N.M. Testes de vigor em sementes. Jaboticabal:
FUNEP, 1994. 164p.

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.7, n.4, p. 19136-19154, 2025

- 19153



Revista

ARACE

ISSN: 2358-2472

VIEIRA, D. B. Projeto de irrigagdo por aspersdo. Curso de elabora¢do de projetos de irrigagdo.
Fundagao Centro Tecnologico de Hidraulica. Brasilia n.10, p.1-162, 1986.

VIEIRA, E. L.; SOUZA, G. S.; SANTOS, A. R.; SILVA, J.S. Manual de fisiologia vegetal. Sao Luis:
Edufma, 2010. 230 p.

WHITMAN, PC; BULL, TA; GLASZIOU KT. The physiology of sugarcane; effects of temperature,

light and water on set germination and early growth (Saccharum spp.). Australian Journal Biological
Science, v.15, n.2, 415-428, 1963.

REVISTA ARACE, S3o José dos Pinhais, v.7, n.4, p. 19136-19154, 2025

19154




