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RESUMO

PELLIZZARI, Erick Vinicius. Desempenho agrondmico de variedades de cana-de-
agucar em Dois Vizinhos — Sudoeste do Parana. 62 f. Dissertacdo (Mestrado em
Agroecossistemas) — Programa de Pds-Graduagdo em Agroecossistemas (Area de
Concentragao: Agroecossistemas), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Dois Vizinhos, 2021.

A cana-de-agucar esta entre as principais culturas agricolas com importancia
econdmica para o Brasil, sendo que o Estado do Parana é o quinto maior produtor do
Pais com destaque para a regido Noroeste. Esse panorama € observado
principalmente devido as condigdes climaticas que desfavorecem o cultivo da cana-
de-acucar nas regides ao Sul do Estado tendo em vista o risco de geadas. Isso
proporciona a falta de conhecimento técnico acerca da cultura em regides como o
Sudoeste do Parana, promovendo a demanda por pesquisas que determinem quais
as variedades mais adaptadas ao cultivo nesses ambientes. Nesse sentido, o
presente trabalho teve por objetivo determinar o comportamento agronémico e os
niveis de dano pelo frio em variedades de cana-de-agucar em cana-planta e cana-
soca nas condi¢cdes edafoclimaticas de Dois Vizinhos, Sudoeste do Parana. O
trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Tecnologica Federal
do Parana — Campus Dois Vizinhos, onde foram cultivadas nove variedades de cana-
de-agucar com diferentes ciclos de maturagao (precoce, médio e tardio). O plantio do
experimento foi realizado em outubro de 2018 e foram realizadas avaliagdes durante
o desenvolvimento da cultura para determinar as caracteristicas morfolégicas de
fechamento da entrelinha, area foliar, altura de plantas, componentes de colheita
como produtividade de colmos, fibra, °Brix, caldo e indices de dano pelo frio durante
dois cortes (cana-planta e cana-soca). As variedades de ciclo precoce e médio
demonstraram-se mais adaptaveis a regidao Sudoeste, sendo que as variedades de
maturacgdo tardia tiveram dificuldade de estabelecimento. CTC20 e IACSP95-5000
foram as variedades que apresentaram menor porte para ambos anos de avaliagao.
CTC9005 foi a variedade de maior potencial produtivo para ambos anos, tanto em
cana planta como cana soca com 163,72 e 201,89 t de colmos ha!, respectivamente.
RB975201 foi a variedade menos produtiva em cana planta com 78,42 t de colmos ha-
. Para TBH, CTC9005 e RB966928 foram as mais produtivas em cana planta com
28,56 e 27,64 t ha™', respectivamente. Para cana soca CTC9005 foi a mais produtiva
para TBH com 41,85 t ha''. Porém, da mesma maneira que apresentou alto potencial
produtivo, CTC9005 foi a variedade com maior presengca de acamamento, o que
dificulta a colheita manual. A ocorréncia de severas geadas no inverno de 2019
comprometeu a area foliar de todos os materiais estudados, aumentando também os
indices de dano pelo frio, comportamento contrario ao ciclo de cana soca onde nao
houve formagéo de geadas. Variedades de ciclo precoce e médio permitem a colheita
aos 300 dias apods plantio/colheita, apresentando o pico do potencial produtivo.

Palavras-chave: Adaptabilidade. Saccharum officinarum. Ciclos de maturacéo.
Produtividade de colmos.



ABSTRACT

PELLIZZARI, Erick Vinicius. Agronomic performance of sugarcane varieties in Dois
Vizinhos - Southwest of Parana. 62 f. Dissertation (Masters in Agroecosystems) -
Postgraduate Program in Agroecosystems (Area of Concentration: Agroecosystems).
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2021.

Sugarcane is among the main agricultural crops of economic importance for Brazil,
and the State of Parana is the fifth largest producer in the country, with emphasis on
the Northwest region. This scenario is observed mainly due to the climatic conditions
that undermine the cultivation of sugarcane in the regions south of the State in view of
the risk of frost. This provides the lack of technical knowledge about the crop in regions
such as the Southwest of Parana, promoting the demand for research that determines
which varieties are most adapted to the crop in these environments. The objective of
this study aimed to determine the agronomic behavior and the levels of cold damage
in sugarcane varieties in plant cane and ratoon cane under the conditions of Dois
Vizinhos, Southwest of Parana. The work was conducted at the Experimental Farm of
the Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Dois Vizinhos, where nine
sugarcane varieties with different maturation cycles (early, middle and late) was be
cultivated. The planting of the experiment was carried out in October 2018 and
evaluations were carried out during the development of the crop to determine the
morphological characteristics of interline closing, leaf area, plant height, harvest
components such as stalk productivity, fiber, ° Brix, broth and cold damage rates during
two cuts (plant cane and ratoon cane) will be carried out. The assessments started in
January of the following year and occur monthly until September, when the cut in the
total area was carried out to start the second year of assessments. The varieties of
early and medium cycle proved to be more adaptable to the Southwest region, with
late-maturing varieties having difficulty in establishment. CTC20 and IACSP95-5000
were the varieties that presented smaller size for both years of evaluation. CTC 9005
was the variety with the greatest productive potential for both years, both in plant and
ratoon cane with 163,72 and 201,89 t of stems ha', respectively. RB975201 was the
least productive variety in cane plant with 78.42 t of stems ha-'. For TBH, CTC9005
and RB966928 were the most productive in plant cane with 28.56 and 27.64 t ha™,
respectively. For ratoon cane CTC9005 was the most productive for TBH with 41,85 t
ha'. However, in the same way that it presented high productive potential, CTC9005
was the variety with the greatest presence of lodging, which makes manual harvesting
difficult. The occurrence of severe frosts in the winter of 2019 compromised the leaf
area of all studied materials, also increasing the rates of damage by cold, which is
contrary to the cycle of cane soca where there was no frost formation. Early and
medium cycle varieties allow harvesting at 300 days after planting / harvesting, with
peak production potential.

Keywords: Adaptability. Saccharum officinarum. Cycles of maturation. Cane
productivity.
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1 INTRODUGAO

O Brasil € o maior produtor de cana-de-agucar no mundo. Segundo estimativa
da CONAB (2020), na safra 2019/2020 o Brasil produziu 642 milhdes de toneladas de
colmos em aproximadamente 8,4 milhdes de hectares, produzindo cerca de 21,7
milhdes de toneladas a mais que na safra anterior com reducao de 1,3% na area
colhida.

O Parana é responsavel por cerca de 5,3% da safra nacional de cana-de-
agucar (CONAB, 2020). Porém, devido as condi¢cdes edafoclimaticas a maior
concentracdo de canaviais encontra-se na regido Noroeste, ndo havendo areas
representativas na metade Sul do Estado (RUDORFF; SUGAWARA, 2007).

Pode-se atribuir a falta de areas com cana-de-agucar nas regiées ao Sul do
Parana ao risco da ocorréncia de geadas nas épocas frias do ano. WREGE et al.,
(2004) destacam a relacao entre a altitude e a latitude para a ocorréncia do fendbmeno
meteoroldgico, quanto maior for a altitude e a latitude, maiores seréo os riscos da
presencga de geadas durante o ano. As folhas e as gemas séo as estruturas da cultura
mais sensiveis ao frio, que pode provocar a morte de plantas quando ha presenga de
temperatura média do ar abaixo de 0°C (MONTEIRO, 2009).

Sendo assim, para regides com maior risco de ocorréncia de geadas, de
maneira geral, indica-se o cultivo de variedades com ciclos mais precoces, tendo em
vista a colheita da cultura antes da ocorréncia de geadas, minimizando os efeitos
negativos sobre a qualidade do colmo e do caldo (WREGE et al., 2004).

A adogéo de tecnologia e a produgao de cana-de-agucar em regides abaixo da
metade Sul do Parana é baseada em conhecimento empirico e por variedades antigas
de baixo rendimento. Devido as condi¢cdes do clima que dificultam o cultivo da cana-
de-agucar sdo poucas as pesquisas direcionadas a cultura nessa regidao (ANTUNES
et al., 2016).

De maneira geral, a produgdo de cana-de-agucar na regido Sudoeste do
Parana é majoritariamente realizada nas pequenas propriedades rurais, seja para
producgao de produtos como agucar mascavo, melado, aguardente ou, principalmente,
na alimentagdo animal. Guimaraes et al., (2016) destacam a utilizagdo da cultura na
alimentacgao animal principalmente como oferta de volumoso no inverno, época critica

do ano onde a produgdo das pastagens é reduzida pelas menores temperaturas
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médias do ar. O processamento do caldo para produgéo de produtos com maior valor
agregado possibilita a viabilizagdo de pequenas unidades produtivas na regiao
Sudoeste, tendo em vista que a maioria das propriedades possuem menos do que
quatro modulos fiscais nessa regido. O elevado potencial produtivo, podendo atingir
até 200 t colmos ha™', permite que em pequenas areas haja produgdo de renda
suficiente para manter as pessoas no campo e evitar o éxodo rural.

Comparativamente as regides centrais, a regido do extremo Sul do Brasil
apresenta condigcdes menos aptas ao cultivo da cana-de-agucar, porém, estudos vem
sendo realizados principalmente no Estado do Rio Grande do Sul. Essa regiao
apresenta potencial na produgdo de cana-de-agucar tendo em vista os dias mais
longos durante o verao, permitindo maior acumulo de radiagdo nessa época para o
crescimento e desenvolvimento da cultura (ANTUNES et al., 2016; VERISSIMO,
2012a).

Esses estudos demonstram o potencial da produgdo de cana-de-agucar € ao
mesmo tempo evidenciam a caréncia de informagdes para a regido Sul do Estado do
Parana. Nesse sentido, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o comportamento
agrondmico de nove variedades de cana-de-agucar com diferentes ciclos de
maturagao em dois ciclos produtivos, cana planta e cana soca de primeiro ano, nas

condi¢cbes edafoclimaticas de Dois Vizinhos, Sudoeste do Parana.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-agucar € cultura pertencente a familia das Poaceas, tribo
Andropogonae e género Saccharum L.. Dentro desse género existem diversas
especies, porém, S. officinarum L., comumente chamada de cana nobre, € a base
para os programas de melhoramento genético da cultura (VERISSIMO, 2012a;
MORAIS et al., 2015).

A fenologia da cultura é subdividida em 4 fases, sendo elas: brotacao,
perfilhamento, alongamento e maturagcéo. A brotagdo ocorre entre 20 a 30 dias apds
o plantio em caso de cana planta ou apds o corte para cana soca, quando os brotos
rompem o solo e as raizes passam a se desenvolver (TEARE; PEET, 1983). O
perfilhamento inicia na sequéncia, dando origem a touceira e originando importante
componente de rendimento, o numero de colmos por metro. Posteriormente os colmos
sobreviventes irdo crescer, alongando em busca de luz. Nessa fase as folhas mais
velhas comegam a senescer. A ultima fase é a maturagdo, momento em que ocorre o
maior acumulo de sacarose no colmo, inicialmente na parte inferior e indo ao ponteiro
a medida que as temperaturas do ambiente e as chuvas comegam a reduzir
(SANTOS; BOREM, 2016).

Atualmente no Brasil a cana-de-agucar é utilizada principalmente para a
produgao de acgucar e etanol. Nos ultimos anos a cultura esta sendo melhorada para
aumentar a producao de acucares e da biomassa total, nesse ultimo caso pensando
principalmente na produgcdo de bioeletricidade e do etanol de segunda geracao
(VILELA et al., 2015). Paralelamente a isso estdo sendo buscadas variedades que
sejam capazes de se adaptar em diferentes condicbes edafoclimaticas e com
resisténcia a pragas e doengas (MORAIS et al., 2015).

O setor canavieiro apresentou o pico no seu avango tecnolégico nos ultimos 35
anos ap6s a implantacdo do Programa Nacional do Alcool (Proalcool). Com a crise do
petréleo em meados dos anos 1970 o Governo Federal passou a estimular a
substituicdo da frota veicular movida por derivados de combustiveis fésseis pelo

etanol da cana-de-acucar (SANTOS; BOREM, 2016). A producéo nacional que era de
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80 milhdes de toneladas de colmos na década de 1970, ultrapassou a marca de 650
milhdes de toneladas nas safras de 2013/2014, 2015/2016 e 2016/2017 (MORAIS et
al., 2015; CONAB, 2020).

No Brasil, até a safra 2014/2015 a variedade RB867515 era a mais plantada e
cultivada pelas usinas de agucar e etanol do Pais. Chegou a atingir a marca de quase
1,7 milhdes de hectares na safra 2012/2013, representando 26,4% do total dos
canaviais brasileiros. No Parana esse valor era ainda maior, atingindo a marca de
39,4% com mais de 230 mil hectares (CHAPOLA, 2013; CIVIERO, 2014). A partir do
ano de 2015 a RB867515 deixou de ser a variedade mais plantada, sendo superada
pela RB966928, porém, devido aos baixos indices de reforma dos canaviais ainda
segue como sendo a variedade mais cultivada no Pais com mais de 1,25 milhdes de
hectares. No Parana segue tanto como variedade mais plantada e cultivada, com
7.266 e 221.472 ha, respectivamente (RIDESA, 2018).

A escolha da variedade de cana-de-agucar para cada ambiente vem mudando
ao passar do tempo pelas caracteristicas que cada uma apresenta. Entre as principais
mudangas ocorridas no ultimo ano, foi o sistema de colheita, que era manual e esta
sendo substituido pelo mecanizado, tornando necessario que as variedades tenham
maior capacidade de suportar a compresséo realizada pelas maquinas e garantindo
que mantenham alta capacidade de brotagdo na soqueira (CANA ONLINE, 2017).

Morais et al., (2017) avaliando gendtipos de ciclo precoce e meédio-tardio
observaram que em cana-soca a produtividade foi igual ou maior do que quando
comparado com cana-planta. Esse comportamento da produtividade pode estar
associada a diversos fatores, como: estabelecimento da soqueira, regime hidrico nas
principais fases vegetativas e até mesmo a colheita manual.

Isso deve ser destacado pois, ha maioria dos casos, assim como observado
por Ambrosano et al., (2011) e Ambrosano et al., (2014) h& decréscimo linear na
produtividade de colmos de cana-de-agucar ao passar dos anos. Tendo em vista que
dependendo dos tratos culturais realizados e da época da colheita, a vida util do
canavial podera atingir apenas 4 anos.

Entre os principais fatores que determinam a longevidade do canavial esta a
colheita mecanizada, tendo em vista que o trafego de maquinas pesadas sobre a area
pode causar a compactacao do solo a profundidades de até 40 cm, onde estao
localizadas até 80% das raizes da cultura (MAGALHAES, 1990). Para reduzir esses
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problemas busca-se a utilizagdo do trafego controlado, causando danos a fisica do

solo apenas em determinadas faixas da area (CIVIERO, 2014).

2.2 A CANA-DE-ACUCAR NOS AGROECOSSISTEMAS

A cana-de-agucar é cultivada predominantemente nas regides Sudoeste e
Nordeste do Brasil, porém, seu cultivo e uso estda aumentando em locais mais ao Sul
do pais (ANTUNES et al., 2016). De maneira geral os gendétipos utilizados nessas
regides nao tradicionais foram advindos do exterior ou de locais com clima mais
quente e ao passar dos anos foram sendo selecionados pelos préprios produtores
aqueles materiais melhores adaptados as condigdes edafoclimaticas (SIMON, 2019).

A falta de conhecimento técnico especializado provoca o uso de variedades
antigas e de baixo potencial produtivo, exigindo que maiores areas de terra sejam
destinadas ao cultivo para atingir determinada producdo (ANTUNES et al., 2016). O
uso de materiais modernos e com alto potencial produtivo permitem maior
sustentabilidade no sistema, uma vez que para atingir a mesma produtividade sera
necessaria menor area de terra (MORAIS et al., 2017).

A cana-de-acucar pode ser utilizada para diversas finalidades, producao de
acucar e etanol sao as principais quando se trata de usinas sucroalcooleiras. Porém,
na regiao Sul, o uso principal é para producao artesanal de rapaduras, melado, agucar
mascavo, cachaga e auxiliar na alimentacao animal (RUGERI, 2015). Considerando o
elevado potencial de produgéo por area (70 a 150 t colmo ha-), a cultura destaca-se
entre as opgdes para as pequenas propriedades rurais, uma vez que o beneficiamento
da cana pode agregar renda interessante em uma pequena area.

A colheita da cultura no Brasil se da geralmente em duas épocas, de setembro
a abril na regiao Nordeste e de maio a novembro no Sul e Sudeste. A época de colheita
de maio a novembro coincide com as épocas frias e/ou secas na maior parte do
territério nacional, promovendo a baixa disponibilidade de forragem para alimentagéo
animal (MISSIO, 2016). A colheita e processamento da cana-de-agucar gera diversos
subprodutos com potencial de uso na alimentagédo animal, dentre eles o bagago como
fonte de volumoso (SILVA et al., 2015; MISSIO, 2016) e leveduras como fonte proteica

(FRANCO et al., 2016). Na regidao Sudoeste do Parana, o manejo da cultura ainda
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demanda de mao de obra, principalmente para colheita, que é realizada de forma
manual.

O uso do bagago como volumoso estimula a ruminagédo dos animais devido a
grande quantidade de fibra presente em sua constituicdo, formada basicamente por
lignina, celulose e hemicelulose. Sua importdncia nesse segmento é dada
principalmente pela redugdo do custo de produgcédo em regides de condigbes
edafoclimaticas limitantes, com falta de oferta de alimento, como no caso da produgao
de ovinos no Nordeste do pais (SILVA et al., 2015). Outra situagdo com importancia
do uso do bagago na alimentagdo de ruminantes € para animais de altos indices
produtivos e com dietas baseadas em grandes propor¢des de concentrado. Nesse
cenario a fibra efetiva presente no bagacgo estimula o desenvolvimento da fauna
ruminal dos animais (MISSIO, 2016).

Outro subproduto da producédo de etanol sdo as leveduras provindas do
processo fermentativo. Franco et al., (2016) determinaram em seu estudo que
leveduras desidratadas podem substituir em 100% o farelo de soja na alimentagao de
novilhas leiteiras em crescimento, sem prejudicar o desempenho dos animais. Isso
demonstra a possibilidade de mudanga na composi¢do da dieta dos animais em
situacdes de alta nos precos da soja, podendo reduzir o custo de produgao pecuario.

A palhada da cana-de-acucar também pode ser considerada um subproduto,
tendo em vista a grande quantidade produzida e permanéncia nas areas de colheita
de cana crua, exigindo técnicas de manejo que ndo prejudiquem a brotacdo da
soqueira (SANTOS; BOREM, 2016). Entre as possibilidades de uso da palhada, assim
como do bagaco, é a producao de etanol de segunda geragao (SANTOS et al., 2012).

O etanol de primeira geragao é produzido através de fontes sacarinas ou
amilaceas, como cana-de-agucar, sorgo sacarino, milho entre outras (MASSON et al.,
2015).

Além de emitir aproximadamente 60% menos diéxido de carbono na atmosfera
quando comparado a gasolina, as plantas que fornecem a matéria prima dos
biocombustiveis absorvem parte do CO:2 liberado. Estima-se que a biomassa
lignoceluldsica é o recurso renovavel mais abundante do planeta, sendo este a
matéria prima do etanol de segunda geragao (SANTOS et al., 2012).

Para tal é preciso converter os constituintes da parede celular da palhada ou
do bagago em acgucares fermentaveis que permitam a produgao do etanol de maneira

economicamente viavel e ambientalmente correta (ZHAO; WANG,; LIU, 2008).



18

Além da presséo pelo uso de fontes de energia renovaveis, as técnicas de
produgao precisam ser adaptadas para que atendam as exigéncias ambientais. Entre
as principais mudancas no setor produtivo da cana-de-agucar esta a mecanizacao da
colheita adjunta da proibigdo da queimada (RONQUIM, 2010). A queimada da palhada
causa dano a saude das pessoas que vivem proxima dos canaviais, emite gases de
efeito estufa na atmosfera, além de danificar a estrutura e biologia do solo (TAVARES
et al., 2018).

Em seu estudo Alvarez et al., (2018) demonstraram que n&o ha diferenca na
qualidade industrial para cana crua e cana queimada. Os danos ambientais e os gases
emitidos sao semelhantes, permitindo que sejam criadas politicas publicas com viés
conservacionista em conjunto por diferentes paises produtores.

A proibicdo da queimada da palhada em paralelo a mecanizagédo da colheita
possibilitou que as usinas de agucar e etanol dispendessem de grande quantidade de
mao-de-obra humana, antes necessaria para o corte da cultura. Nesse sentido é
preciso compreender os ganhos ambientais pela redug¢ao na poluicdo e o consequente
dano a oferta de trabalho para algumas pessoas (RONQUIM, 2010).

Devido ao cultivo da cana-de-agucar em locais com relevo acidentado nao é
possivel que 100% das areas sejam colhidas mecanicamente, sendo necessaria a
adocdo da colheita manual. Panorama este que se assemelha a realidade do
Sudoeste paranaense, uma vez que o relevo ondulado impede a colheita mecanica,
somado ao efeito das pequenas areas que inviabilizam a utilizacdo de colhedoras
automotrizes.

Possivelmente a adogédo de sistemas semi-mecanizados sejam viaveis para
propriedades com agroindustrias que dependam apenas da mé&o-de-obra familiar,
uma vez que a colheita manual de cana-de-agucar pode causar diversos problemas.
Leite et al., (2018) em seu estudo identificaram diversos riscos a saude em que os
cortadores ficam submetidos, entre os principais citam-se: ergonomia desconfortavel,
exposicao as condigdes ambientais adversas, emissdo de gases provindos da
queima, presenga de animais pegonhentos, sobrecarga fisica e intenso ritmo de
trabalho. Para tal os autores sugerem que medidas sejam tomadas para reduzir a
exposicao dos trabalhadores a esses riscos e a atividade torne-se menos perigosa a
saude.

As mudancas no sistema produtivo, com o aumento das areas com colheita de

cana crua mudam o microambiente nos canaviais. Animais vertebrados e
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invertebrados se desenvolvem de maneira diferenciada num ambiente com ou sem
queima. Nesse sentido houve aumento da incidéncia da cigarrinha das raizes
(Mahanarva fimbriolata) nos canaviais com colheita sem a queimada da palha
(SANTOS; BOREM, 2016).

Os adultos de cigarrinha depositam seus ovos na soqueira da cultura e estes
sdo protegidos da dessecacao pela radiagdo solar pela palhada. As ninfas ao
eclodirem dos ovos passam a se alimentar da seiva e produzir uma espuma, bem
caracteristica da espécie, para também se proteger da dessecacdo. Entre os
principais métodos de controle de M. fimbriolata esta o uso de Metarhizium anisopliae,
fungo entomopatogénico (DE BORTOLI et al., 2017).

A implantagdo de monoculturas em um ambiente provoca que determinadas
espécies consigam se reproduzir com maior facilidade, uma vez que ha grande oferta
de alimento. Nesse caso os insetos praga sdo beneficiados tendo em vista seu rapido
ciclo de vida e potencial reprodutivo. Devido ao desequilibrio biolégico nesse ambiente
se faz necessario o uso de fontes externas de energia para manter a populagéo
desses insetos em niveis considerados economicamente aceitaveis (SANTOS;
BOREM, 2016).

A principal praga da cultura é a broca da cana (Diatraea saccharalis),
tradicionalmente seu manejo € realizado através do controle bioldgico, tendo em vista
que o inseto se aloja dentro dos colmos onde se alimenta e se desenvolve até o
momento do empupar. Atualmente o parasitoide Cotesia flavipes é produzido em larga
escala por laboratérios e posteriormente liberado nos canaviais para efetuar o controle
das larvas (RODAS; OLIVEIRA; GLAESER, 2019). Entretando, Silva, Funichello e
Souza (2020), demonstraram em seu estudo que o inseticida sintético
clorantraniliprole (21 g i.a. ha') apresentou controle satisfatério da praga para
situacdes emergéncias onde a liberagcao de bioldgicos nao é possibilitada.

As fontes externas de energia na produg¢ao de cana-de-agucar ndo se limitam
apenas ao uso de inseticidas para controle de pragas, entre tantos insumos utilizados
destaca-se o uso de fertilizantes e combustivel para as maquinas agricolas (SOARES
et al., 2009).

Atualmente os maiores problemas nos solos cultivados com cana-de-agucar
nao sao os atributos quimicos, de maneira geral, os maiores limitantes a produtividade

da cultura sdo ocasionados pela fisica de solo. Devido ao intenso trafego de maquinas
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pesadas na lavoura o solo passa a se compactar e o crescimento das raizes é
prejudicado (LIMA; LEON; SILVA, 2013).

Entre as principais alternativas utilizadas para reduzir a compactagao e permitir
o crescimento radicular é a escarificagdo na entre linha da cultura. Sa et al., (2016)
destacam que essa pratica apresenta efeitos temporarios, sendo necessario novos
gastos com horas maquina para descompactar o solo, tornando importante o

desenvolvimento de novas técnicas de manejo que reduzissem o custo de producgao.

2.3 A CANA-DE-ACUCAR NO SUDOESTE DO PARANA

A regido do Sudoeste do Parana possui extenséo territorial de 17.060,44 km?2.
Conta atualmente com 42 municipios que s&o subdivididos em 4 microrregides:
Capanema, Francisco Beltrao, Pato Branco e Palmas (IPARDES, 2019).

Os trabalhos cientificos sobre a cana-de-agucar na regido sdo escassos € na
sua maioria, com mais de 10 anos de publicagdo. Artigos publicados por Kiyota e
Gomes (1999), Perondi e Kiyota (2002), Ceretta (2004) e Tomasetto, Lima e Shikida
(2009) trazem informacdes a partir de estudos de casos em pequenas propriedades
rurais que industrializam e comercializam os produtos da cultura na regiao.

A produgdo e industrializagdo da cultura na regido € baseada
predominantemente por pequenas propriedades de agricultura familiar que buscam
fonte de renda alternativa a fim de viabilizar a permanéncia do pequeno produtor no
campo (TOMASETTO; LIMA; SHIKIDA, 2009).

Entre os municipios do Sudoeste, destaca-se o de Capanema — PR, onde a
prefeitura passou a estimular o processamento da cultura como forma a reduzir o
éxodo rural recorrente. Um dos principais objetivos do fomento a agroindustria familiar
estava a agregacao de valor aos produtos comercializados, estimando-se que 60%
da renda da propriedade familiar € baseada na valoracido dos produtos apds o
processamento (PERONDI; KIYOTA, 2002).

Entre os principais problemas enfrentados pelos produtores de cana-de-agucar
do Sudoeste do Parana, destacam-se os materiais genéticos utilizados. Segundo

Perondi e Kiyota (2002) o potencial produtivo dos materiais utilizados em Capanema
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— PR era de 1,0 kg de aglcar mascavo m2 em cana planta, sendo que esse valor
decrescia para menos de 0,4 kg de aglcar mascavo m-2 em cana de terceiro corte.

Kiyota e Gomes (1999) atribuiam essa redu¢ao no rendimento da cultura a falta
de acompanhamento técnico especializado, tanto na producédo da cana-de-agucar a
campo quanto no processamento do caldo em nivel agroindustrial. Esse rendimento
decrescente ao passar dos anos tornava inviavel novos cortes do canavial, exigindo a
reforma do mesmo para a safra seguinte.

Na safra 2017/2018, devido as boas condi¢des ambientais, foi possivel obter a
produtividade média de 8.000 litros de aguardente por hectare em cana de primeiro
corte na regido de Nova Prata do Iguacu — PR em condi¢des de propriedade familiar,
com conhecimento empirico na producgao de cana-de-agucar (informagao verbal)'.

Tendo em vista a caréncia de pesquisas acerca da produgdo a campo da
cultura da cana-de-agucar Campos, Ramao e Waclawovsky (2010), Tides et al.,
(2012) e Sant Ana et al, (2012), desenvolveram trabalhos com cunho
especificamente agrondmico, avaliando os caracteres de crescimento, maturagéo e
perfilhamento, respectivamente, de variedades RB em Dois Vizinhos — PR. Os autores
observaram relagdo positiva com a producdo de massa fresca de colmos com
componentes de rendimento como numero, comprimento e espessura dos entrends.
Dentre as variedades estudas destacou-se a RB925345, entre as que apresentaram
0s maiores componentes de rendimento, apresentando maior massa fresca por
unidade de colmo avaliado.

Isso permite observacdes paralelas ao estudo de Sant’ Ana et al., (2012) que
avaliaram essa mesma variedade com baixa capacidade de perfilhamento. Essas
caracteristicas morfolégicas das variedades determinam a produtividade final da area,
exigindo maior densidade de gemas m~' no momento do plantio para genétipos com
menor capacidade de perfilhamento.

Outra avaliacdo dos componentes de rendimento foi realizada por Tides et al.,
(2012) ao determinarem o teor de Sdlidos Soluveis Totais (°Brix) em 12 variedades de
cana-de-acucar aos 6 e 10 meses apods o plantio. Os autores observaram que aos 6
meses de idade as variedades nao apresentaram diferenca na producao de acucar,
tendo em vista que a cultura ainda estava durante seu desenvolvimento vegetativo.

Para iniciar o processo de maturagdo a cultura precisa responder a estimulos

" Informacao fornecida por Joarez Pellizzari em conversa informal com o autor, Nova Prata do Iguagu
- PR, 2018.
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ambientais, principalmente ao frio e ao déficit hidrico, respostas essas que estéao
diretamente ligadas as caracteristicas genéticas da cultura. As variedades que se
adaptaram melhor as condigbes edafoclimaticas de regido foram RB845257,
RB928064, RB845210, RB835054 com aproximadamente 15,0 °Brix aos 10 meses de
idade.

2.4 ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE

Considera-se que genotipos sdo adaptaveis, independentemente da espécie,
quando estes sido capazes de responder positivamente as variagdes do ambiente. Ja
0 conceito de estabilidade esta diretamente ligado com a capacidade desse gendtipo
em apresentar respostas agrondmicas previsiveis independentemente da condigao
ambiental que é submetido (FERNANDES JUNIOR et al., 2013; LINS; BINS, 1988).

A maneira como o gendtipo ira se comportar em determinado ambiente, seja
positiva ou negativamente, é conhecida por Interagédo Gendtipo x Ambiente (Interagao
GxA). Essa mudanga de comportamento sera relativa as condigdbes ambientais
apresentadas em cada ambiente, sendo um dos principais problemas no
melhoramento genético, relacionado principalmente a selegdo e recomendacao de
variedades. Para diminuir tais problemas, opta-se geralmente pela selegédo de
gendtipos de alta adaptabilidade e estabilidade (REGIS et al., 2018).

Guerra et al., (2009) observaram interagcao significativa entre clones precoces
de cana-de-agucar e ambientes no Estado do Parana. Isso demonstra que os
gendtipos superiores em determinados ambientes ndo serdo necessariamente os
melhores em outros locais. Além disso, notaram comportamento diferenciado para os
mesmos clones em cana-planta e cana-soca. Apenas clones de alta estabilidade
como RB966928 apresentaram os maiores valores de produtividade tanto para
primeiro como segundo corte.

Ainda em seu trabalho, Guerra et al., (2009) observaram que a variedade
testemunha, RB855156, apresentou maior produtividade em cana-soca do que em
cana-planta. Esse comportamento € contrario as observagdes de outros trabalhos
como os de Ambrosano et al., (2011) e Ambrosano et al., (2014), onde a produtividade

decresce em fungao dos cortes realizados no talhdo. Os autores justificam o aumento
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da produtividade em segundo corte pela baixa germinagao dos toletes apos o plantio
que foi compensado pela maior brotagdo de soqueira apds a primeira colheita.

Ao avaliarem a Interacdo GxA no Estado do Rio Grande do Sul, Verissimo et
al., (2012b) observaram que os ambientes com condicbes extremas durante o
desenvolvimento da cultura apresentam maior significancia na sele¢gao de genotipos.
Fatores como frio, estiagem e problemas no manejo da soqueira promovem genotipos
de maior estabilidade naquele ambiente.

Fernandes Junior et al., (2013) determinaram que variedades de maior
estabilidade como a RB867515 devem ser recomendadas para plantio em ambientes
desfavoraveis ao cultivo da cana-de-agucar. Enquanto variedades como a SP81-3250
devem ser recomendadas para plantio em ambientes favoraveis, tendendo a

expressar seu maximo potencial produtivo.

2.5 DANO PELO FRIO EM CANA-DE-ACUCAR

A cultura da cana-de-agucar ¢é cultivada majoritariamente em regides de clima
tropical. De maneira geral, a taxa de crescimento da cultura reduz quando a
temperatura do ar se aproxima de 20°C e torna-se praticamente nula quando atinge
valores abaixo de 16°C (MONTEIRO, 2009).

As baixas temperaturas podem causar danos como: redugao na brotagdo das
soqueiras apos a colheita, redugcdo de gemas laterais viaveis prejudicando o
estabelecimento de novos canaviais, deterioragdo dos colmos e do caldo que,
consequentemente, irdo reduzir o rendimento industrial da cultura. Esses fatores
limitam o cultivo da cana-de-agucar em regides de maior latitude, tendo em vista a
risco da ocorréncia de baixas temperaturas (VERISSIMO, 2017).

Apesar de ser considerada espécie sensivel ao frio, estima-se que em 25% dos
paises produtores da cultura os canaviais encontram-se em locais suscetiveis a
ocorréncia de baixas temperaturas (HALE et al., 2016). Para a regiao Sul do Brasil
Silva et al., (2012) destacam que a ocorréncia do frio atua como principal agente
maturador da cultura, diferentemente das regides de clima tropical onde a maturagao

€ dada principalmente pelo déficit hidrico.
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Na regiao sudoeste do Parana, a média do numero de eventos de geadas varia
de 2 a 3, para as regides com altitude menor 500 metros e de 12 a 15 para as regides
mais altas, como o municipio de Palmas, concentrando-se nos meses de junho e julho
(ALVARES et al., 2013).

De maneira geral, ndo existem medidas preventivas que sejam capazes de
sanar problemas relacionados a ocorréncia de geadas em larga escala. Nas regides
suscetiveis a esse fendbmeno geralmente preza-se pelo cultivo de variedades
precoces, que tenham a colheita realizada antes dos periodos mais frios do ano
(MONTEIRO, 2009) ou até mesmo a utilizacdo de variedades com maior resisténcia
ao frio (VERISSIMO, 2017).

Para tal, pesquisas estdo sendo desenvolvidas na regido Sul para o
desenvolvimento de variedades de cana-de-agucar com maior resisténcia ao frio.
Entre as alternativas estudadas esta o cruzamento de variedades comerciais de cana-
de-agucar com Saccharum spontaneum, espécie naturalmente mais resistente ao frio
(DA SILVA, 2017). Além disso, trabalhos pioneiros estdo sendo realizados para
determinar quais variedades apresentam menor incidéncia de dano pelo frio na regido
Sul do Brasil (VERISSIMO, 2012a; VERISSIMO, 2017; SIMON, 2019).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental da Universidade
Tecnologica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos. O clima da regidao é
classificado por Koppen como Cfa, ou seja, € clima temperado umido, com veréo
quente e sem estacado seca definida. A precipitacdo anual varia entre 1900 a 2200
mm, com temperatura média do ano entre 18 e 20 °C (ALVARES et al., 2013).

A area do experimento esta localizada nas coordenadas 25° 41’ 33" S e 53° 05’
40" W. Esta foi previamente preparada com gradagem aradora, seguida de
subsolagem profunda e gradagem niveladora do solo. Entre a operagéo de gradagem
aradora e subsolagem foi realizada a calagem da area na dosagem de 3,0 t ha'' para
elevar a saturacéo por bases do solo para 60% (SOCIEDADE..., 2017).

igura 1. Localizacao estacada da area experimental. Dois Vizinhos — PR, 2021.

=

Fonte: Google Maps (2019).
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3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental adotado foi o de Blocos ao Acaso (DBA), com
quatro repeticdes e 9 tratamentos representado pelas variedades de cana-de-agucar.
Entre as variedades de cana-de-acucar, foram escolhidos materiais entre os mais

plantados no Brasil, com diferentes ciclos de maturac&o, sendo: (Tabela 1).

Tabela 1. Relagdo de variedades de cana-de-agucar e seus respectivos ciclos de maturagao a
serem avaliadas no experimento. Dois Vizinhos — PR, 2019.

Ciclos de maturagao

Precoce Médio Tardio
CTC 9005 CTC 20 RB 975201
Variedades CTC 9001 CTC4 IACSP 95-5000
RB 966928 RB 92579 RB 036088

Fonte: Autoria prépria (2021).

As avaliacdes foram realizadas em cana planta no ano de 2019 e cana soca
de primeiro corte no ano de 2020.

3.3 ESTABELECIMENTO E MANEJO DO CANAVIAL

O plantio foi realizado manualmente nos dias 01 e 02 de outubro de 2018 com
toletes de aproximadamente 0,30 m contendo 3 gemas cada, de modo a atingir 12
gemais viaveis m'. As unidades experimentais foram constituidas de quatro linhas
espacadas 1,50 m entre si com cinco metros de comprimento. Os sulcos foram feitos
com 0,30 m de profundidade com o uso de sulcador DMB de 1 linha (FERNANDES
JUNIOR et al., 2013).

Os toletes das variedades para implantagcdo do experimento foram doados pela
Usina de Acucar Santa Terezinha LTDA, Unidade de Rondon. As mudas foram

coletadas em canaviais de cana planta, entre 8 a 12 meses de plantio. As mudas
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foram obtidas nas cidades de Rondon e Sao Tomé, apds o corte, fez-se a desfolha e
identificacdo dos colmos para transporte até Dois Vizinhos.

A adubacao de base foi adicionada manualmente ao fundo do sulco antes da
distribuicdo dos toletes nas dosagens de 45 kg N ha', 120 kg P20s ha' e 80 kg K20
ha' projetando produtividade de 100 t ha' com base na andlise de solo
(SOCIEDADE..., 2017). Para assegurar a correta dosagem dos nutrientes foram
utilizados os seguintes fertilizantes: ureia protegida (45% N), superfosfato triplo (46%
P20s) e cloreto de potassio (60% K20). Como adubagao de cobertura, foi aplicado 100
kg de N ha™' na fase de perfilhamento. No 2° ano de avaliagdo, foram aplicados 100

kg de N ha'e 80 kg K20 em cobertura via cloreto de potassio na fase inicial de rebrota.

Figura 2. Preparo da area para plantio e estabelecimento do canavial. Dois Vizinhos — PR, 2018.

Fonte: Autoria prépria (2021).

O controle de plantas daninhas foi realizado com a aplicacdo do herbicida
Atrazina (2,5 kg ha') + Mesotrione (100 ml ha"). A principal planta daninha encontrada
na area foi o Capim Sudéao. Fez-se também o repasse manual para controle de plantas
daninhas resistentes e o controle localizado com glifosato para controle principalmente
de Brachiaria spp.

Na figura 3 é possivel observar o croqui da area experimental. Entre os blocos,
foi deixado um corredor de 2 metros de largura para facilitar o corte e retiradas das
canas. Como bordadura, foi plantada duas linhas no sentido transversal das linhas

das variedades para protecao da area contra deriva de produtos fitossanitarios.
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Figura 3. Croqui da area experimental com a disposi¢cido das variedades dentro dos blocos.
Dois Vizinhos - PR, 2021.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Marco
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CTC 9005 | RB 975201 CTC 4 RB 92579
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IACSP 95-

CTC20 | RB036088 | RB 975201
5000

CTC 9001 CTC4 RB 92579 | CTC 9005

IACSP 95-
5000

RB 036088 | RB 966928 | CTC20

RB 966928 | RB 036088 | RB 975201 | CTC 9001

IACSP 95-
CTC4 RB 966928 | RB 036088 . .
5000 Trincheira
RB 92579 | CTC 9001 | CTC 9005 | RB 966928 \\..
Estrada

Fonte: Autoria prépria (2021).

Com relagédo ao ataque de pragas, néo foi observado presenga de cigarrinha
(Mahanarva fimbriolata) e broca da cana (Diatraea saccharalis), por isso nao foi
adotado nenhum tipo de controle, para ambos os anos de avaliacao.

Apos o término do primeiro ano das avaliagdes, no més de outubro de 2019,
fez-se o corte raso da area total. O excesso de palha e as folhas foram alocadas no

corredor entre os blocos para garantir maior brotagdo das soqueiras.

3.4 AVALIACOES AGRONOMICAS

Para verificar o comportamento agronémico das variedades de cana-de-agucar
foram realizadas avaliagbes mensais. De janeiro a setembro do primeiro ano foram
realizadas avaliagdes para mensurar as caracteristicas morfoldgicas das plantas,
dentre elas: numero de folhas verdes, altura de plantas, perfilhamento e area foliar.
De maio até setembro também foram feitas avaliagdes biométricas de colheita,
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avaliando peso de colmos, altura util de colmos, volume de caldo, °Brix, peso de fibra,
produtividade de colmos (toneladas de colmos por hectare — TCH) e produtividade de
acucares (toneladas de Brix por hectare — TBH) (CIVIERO, 2014; VERISSIMO et al.,
2012b).

Para o segundo ano de avaliagdes, tendo em vista a ocorréncia da pandemia
do coronavirus (COVID-19), a periodicidade das avaliagbes foi ampliada pela
disponibilidade limitada de ma&o-de-obra. Em cana soca de primeiro corte as
avaliagcées morfolégicas foram feitas nos meses de dezembro de 2019, fevereiro, abril,
maio, agosto e setembro de 2020. As avaliagbes biométricas de colheita foram
realizadas nos meses de maio, agosto e setembro.

O numero de folhas foi determinado por contagem direta em 10 colmos
representativos da parcela onde se contabilizou apenas as folhas completamente
desenvolvidas e que apresentem ao menos 20% de area verde. A altura das plantas
foi mensurada com trena de madeira da base de 10 colmos até a auricola visivel no
ponto mais alto da planta (folha +1) (CIVIERO, 2014).

O perfilhamento foi determinado a partir da contagem direta do numero de
colmos presentes em 1,0 m linear em todos os dias de avaliagao, até o inicio da fase
de alongamento dos colmos (VERISSIMO et al., 2012b).

O indice do Fechamento de Entrelinhas foi determinado aos 120 dias apds o
plantio, estabelecendo notas de 1 a 9, sendo que 1 representa a entrelinha
completamente fechada e 9 a entrelinha completamente exposta. As notas foram
estabelecidas por cinco pessoas, sendo considerada a média como indice final
(ABRANCHES; BOLONHEZI, 2011).

A area foliar foi determinada a partir da média de 10 colmos representativos da
parcela aplicando-se a formula proposta por Hermann e Camara (1999), descrita a

sequir:

AFc=CxL*0,75* (N + 2)

Sendo que:
AFc: area foliar do colmo (cm?);
C: comprimento da folha +3 (cm);
L: largura maxima da folha +3 (cm);

0,75: fator de forma;
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N: numero de folhas completamente abertas e com ao menos 20% de area
verde;

2: fator de correcao.

Todas as caracteristicas biométricas de colheita foram determinadas a partir da
colheita de 10 colmos representativos da parcela devidamente colhidos no dia da
avaliacdo. O peso de colmos foi determinado a partir da pesagem direta dos colmos
com auxilio de balanga de péndulo. Os colmos foram despontados manualmente e
com todas as folhas (verdes ou secas) retiradas.

O comprimento de colmos foi determinado com trena métrica apds o desponte,
medindo da base até o ponto de quebra do palmito.

O caldo foi extraido com o auxilio de moenda MAQTRON M-730 e com o uso
de balde volumétrico foi determinado o volume de caldo. Os colmos foram esmagados
duas vezes para garantir completa extragao do caldo da fibra.

O °Brix foi determinado com o uso de refratbmetro Hanna HI 96801 apds a
homogeneizac&o do caldo dentro de balde volumétrico.

O peso da fibra foi determinado com o auxilio de balanga de péndulo apés a
completa extragcédo do caldo.

Para se determinar a produtividade de colmos (TCH) e a produtividade de

agucares (TBH) foram utilizadas as férmulas propostas por Verissimo (2012b):

P10C 10
* NCM * T

TCH =

Sendo que:
TCH: toneladas de colmo por hectare (t ha™);
P10C: peso de 10 colmos (kg);
10: fator de diviséo;
NCM: numero de colmos por metro linear;
10: fator de correcéo;

E: espagamento entre linhas (m).

TBH = °Brix *x TCH
B 100
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Sendo que:
TBH: toneladas de brix por hectare (t brix ha™');
°Brix: valor médio do °Brix do caldo;
TCH: toneladas de colmos por hectare (t ha™);

100: fator de correcao.

Em outubro, paralelamente as ultimas avaliagdes morfolégicas e biométricas,
foi realizada a colheita em area total da cana-de-agucar e também a analise de dano
pelo frio. Para determinar o nivel de estresse pelo frio foram consideradas as
caracteristicas de: gema apical morta (GM), brotacao lateral (BL), brotagao basal (BB)
e acamamento (AC), dando-se notas de 1 a 5 conforme tabela 2 abaixo (VERISSIMO,
2012a).

Tabela 2. AvaliagGes e parametros a serem mensurados nos genétipos de cana-de-agucar
durante a condugao do experimento. Dois Vizinhos — PR, 2021.

Nota Avaliacao
Gema apical morta  Brotacgao lateral Brotacgao basal Acamamento
1 Ausente Ausente Ausente Ereta
2 Pouco (<5% mortas) Pouco (<10% Pouco (<10% <10%
brotacdes) brotacées) acamadas
3 Regular (5,1 a 25% Regular (10,1 a Regular (10,1 a 10,1 a 25%
mortas) 25% brotagdes) 25% brotagdes) acamadas
4 Muito (25,1 a 50% Muito (25,1 a Muito (25,1 a 50% 25,1 a 50%
mortas) 50% brotagdes) brotacdes) acamadas
Abundante (>50,1% Abundante Abundante S50 1%
5 mortas) (>50,1% (>50,1% acam,adas
brotacdes) brotacées)

Fonte: Adaptado de Verissimo (2012a).

Tendo em vista a alta demanda de trabalho nos dias de avaliagdes, prezou-se
pelo trabalho com grupo de 6 pessoas, subdivididos em equipes de dois, a fim de
manter as mesmas avaliagbes com o mesmo avaliador para reduzir o erro
experimental. Ao final, apés o corte e transporte das amostras, as equipes se

ajudavam no processo de moagem da cana e demais avaliagoes.
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3.5 ANALISE ESTATISTICA

Apos o término da coleta dos dados, estes foram submetidos a analise de
homogeneidade das variancias e da normalidade dos erros através do método de
Shapiro-Wilk a 5,0% de probabilidade de erro e posteriormente foi realizada a analise
de variancia (ANOVA) para ambos os anos de dados.

Os dados de cana planta, uma vez que apresentaram equidistancia entre as
datas de avaliagdo, quando apresentaram diferenca estatistica significativa foram
submetidos a anadlise de regressao linear e/ou quadratica para os dados quantitativos.
Para os dados qualitativos, aplicou-se o teste de comparagcao de médias de Scott-
Knott a 5,0% de probabilidade de erro quando houve diferenga estatistica significativa
na analise de variancia.

Para cana soca de primeiro corte, uma vez que as datas de avaliagdo nao foram
equidistantes, aplicou-se a analise de variancia e quando houve diferencga estatistica
significativa aplicou-se o teste de médias de Scott-Knott a 5,0% de probabilidade de
erro.

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software estatistico

Sisvar.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca estatistica significativa para o numero de perfilhos (p<0,05)
para as datas de avaliagdo bem como entre as variedades, tanto para cana planta
como para cana soca de primeiro corte. Porém, nao houve interagao estatistica
significativa entre os fatores. Na figura 4 abaixo nota-se comportamento linear
decrescente no nimero de colmos m™' em fungdo dos dias, dada a intensa brotagdo
logo apds o plantio e a consequente morte dos perfilhos mais fracos (TEARE; PEET,
1983; SANTOS; BOREM, 2016). Apos estabelecido o nimero de colmos por metro, a
populagao final do canavial pode ser determinada e os colmos comegam a alongar e

acumular sacarose a partir de sua base.

Figura 4. Perfilhamento (colmos m™') para cana planta em funcio dos Dias Apés Plantio. Dois
Vizinhos - PR, 2019.
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Fonte: Autoria prépria (2021).

A contagem média de perfilhos para cana planta aos 120 dias apds o plantio
(DAP) era de 23,6 colmos m', sendo que 90 dias depois houve redugio para a média
de 14,3 colmos m™'. As contagens para cana soca de primeiro corte (Tabela 3)
mantiveram o mesmo padrdo de decréscimo observado no ano anterior, iniciando em
40,0 colmos m™' aos 50 dias apds a colheita (DAC) e estabilizando em 15,9 colmos m-
Taos 210 DAC.
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Tabela 3. Perfilhamento (colmos m-') para cana soca de primeiro corte fungio dos Dias Apods a
Colheita. Dois Vizinhos — PR, 2020.

Dias apds colheita Perfilhamento (colmo m")

50 40,02 A
120 20,33 B
160 18,14 B
210 15,95 C
300 15,95 C
330 15,95 C

CV (%) 27,96

P 0,0000

Média 21,06

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5,0% de probabilidade de erro. Fonte: Autoria prépria (2021).

Se considerarmos a mesma data inicial de avaliacéo (120 dias) e a data final
de perfilhamento (210 dias), quando comparamos cana planta para cana soca de
primeiro corte, ha reducado de 40% e 21,5%, respectivamente, na populacao final de
colmos m-'. Esse comportamento corrobora com o observado por Civiero (2014) ao
avaliar o perfilhamento de duas variedades de cana-de-agucar ao longo do ciclo em
trés arranjos espaciais distintos de entrelinha. Paes et al. (1997) atribuem a
mortalidade de perfilhos ao longo do ciclo da cultura pela competi¢cao intraespecifica,
até mesmo dentro da prépria touceira, onde os perfilhos tardios tendem a apresentar
menor vigor, sendo suprimidos pelos maiores.

Fato esse que pode ser associado a maior estabilidade da soqueira no solo
quando comparado aos toletes plantados, o que garante maior sobrevivéncia dos
colmos. Ademais, devido a presenca de palhada sobre a soqueira, € possivel que
apenas as brotacbes mais vigorosas tenham rompido a barreira fisica e tenham sido
contabilizadas nas avaliagdes.

Avaliando o perfilhamento das variedades separadamente ao 210° dia de
cultivo, encontra-se na tabela 4 os resultados para colmos finais sobreviventes, que
atingiram a maturacgéo.

O numero de colmos esta associado predominantemente as caracteristicas
genéticas de cada variedade, porém, existem fatores que afetam a capacidade de
perflhamento da cultura, dentre eles: preparo do solo, fertilidade, compactacao,
pisoteio, precipitagao pluviométrica, luminosidade entre outros (ARCOVERDE et al.,
2018).
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Tabela 4. Perfilhamento para nove variedades de cana-de-agtiicar em cana planta e cana soca
de primeiro corte. Dois Vizinhos — PR, 2019/2020.

Perfilhamento (colmos m-")

Variedade

Cana planta Cana soca
CTC9005 209 A 28,4 A
CTC9001 16,5 C 214B
RB966928 20,0B 17,5C
CTC20 23,5A 26,2 A
CTC4 240 A 225B
RB92579 16,8 C 19,8 B
RB975201 159 C 17,5C
IACSP95-5000 17,1C 16,8 C
RB036088 14,3 C 19,1 C
CV (%) 16,0 27,9
p 0,0 0,0000
Média 18,8 21,0

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5,0% de probabilidade de erro. Fonte: Autoria prépria (2021).

Para cana planta, observa-se que as variedades com maior capacidade de
perfilhamento sdo a CTC20, CTC4 e CTC9005, com 23,5; 24,0 e 20,9 colmos m™,
respectivamente. Estas foram estatisticamente superiores a RB966928 que
apresentou 20 colmos m™' que por sua vez também foi estatisticamente superior as
demais variedades.

Para cana soca apenas CTC9005 e CTC20 apresentaram as maiores médias
para a variavel, seguidas por CTC9001, CTC4 e RB92579, sendo estas também
estatisticamente superiores as demais variedades.

Foi possivel observar que as variedades de ciclo precoce e médio, de maneira
geral, apresentaram maior capacidade de perfilhamento quando comparadas as
variedades de maturacgao tardia. Fato esse que pode ser associado as caracteristicas
genéticas dos materiais, adaptabilidade ao tipo de solo e ao mal estabelecimento
inicial das variedades tardias.

Esse comportamento discorda com o observado por Arcoverde et al. (2018)
uma vez que em seu estudo os autores nao constataram diferenca estatistica
significativa para o perfilhamento de variedades com diferentes ciclos de maturagéo.

Outra comparacado que pode ser analisada € a relagao entre o didmetro de
colmo e o perfilhamento, quanto maior o didmetro dos colmos, menor sera o numero
de colmos m-', dados estes que discordam com os observados por Morais et al.,

(2017), uma vez que os autores ndo observaram interagédo entre as variaveis.
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A capacidade de brotacéao e perfilhamento esta diretamente ligada a velocidade
em que as plantas serdo capazes de fechar a entrelinha, associado a fatores inerentes
a planta como morfologia e inclinagdo das folhas, bem como a fatores de manejo
(ABRANCHES; BOLONHEZI, 2011). Na tabela 5 abaixo é possivel observar as notas
para o indice de Fechamento das Entrelinhas (IFE) para cada uma das variedades
estudadas aos 120 DAP.

Tabela 5. indice de Fechamento da Entrelinha para nove variedades de cana-de-aglicar em
cana planta. Dois Vizinhos - PR, 2019.

Variedade IFE
CTC9005 32D
CTC9001 39C
RB966928 2,4D
CTC20 2,7D
CTC4 52B
RB92579 54B
RB975201 79 A
IACSP95-5000 54B
RB036088 7,6 A
CV (%) 13,4
p 0,0000

Média 4.8

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5,0% de probabilidade de erro. Fonte: Autoria prépria (2021).

Uma vez que o manejo em toda a area experimental foi o mesmo, subentende-
se que as diferengas entre as notas aferidas as variedades para o IFE esta relacionado
exclusivamente as caracteristicas genéticas dos materiais. Quanto mais proxima a
nota for de 1,0 entende-se que a entrelinha estd completamente fechada.

Nesse sentido, RB975201 e RB036088 com as maiores notas, 7,9 e 7,6;
respectivamente, sdo as variedades com maior dificuldade para cobrir o solo. Além de
reduzir o aproveitamento de luz, permite o desenvolvimento de plantas daninhas,
dificultando o manejo. Comparando ao numero de perfilhos, ambas as variedades
apresentam o menor nimero de colmos m' (tabela 4), demonstrando a relagdo entre
as variaveis.

Os materiais que mais rapidamente fecharam a entrelinha foram RB966928,
CTC20 e CTC9005, com notas de 2,4; 2,7 e 3,2, respectivamente, sendo
estatisticamente superiores as demais variedades. Nota-se relagao entre os ciclos de

maturagdo com a capacidade de fechar a entrelinha, sendo as precoces com
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desenvolvimento mais acelerado, seguido pelas de ciclo médias e, por fim, as de
maturacdo tardia. Estas ultimas podendo associar novamente ao mal
estabelecimento, devido a dificuldade de emergir em solo argiloso.

Na figura 5 abaixo observa-se a diferenga no porte e capacidade de fechamento
do dossel entre as variedades CTC9005 (esquerda) e RB975201 (direita).

Figura 5. Diferenga visual entre as variedades CTC9005 (esquerda) e RB975201 (direita). Dois
Vizinhos — PR, 2019.

Fonte: Autoria prépria (2021).

Para a variavel de altura de plantas houve interacao estatistica significativa
entre os fatores datas e variedades (p<0,05), tanto para cana planta como para cana
soca de primeiro corte.

A anadlise de regressao para a altura de cana planta apresentada na figura 6
apresenta comportamento quadratico. Pode-se observar que apds as avaliagdes de
240 DAP ha certa estabilidade na altura das plantas, sugerindo que as plantas
atingiram o final da fase de alongamento.

Pode-se notar reducdo na altura de CTC9005 aos 300 e 330 DAP,
caracterizado pelo acamamento da variedade, seja fator associado a dano pelo frio,
fortes ventos ou até mesmo menor resisténcia dos colmos.

Através da equacgao é possivel observar que RB036088 apresentou a maior
altura, com ponto de maxima de 267,0 cm, seguida por RB966928 com 255,9 cm,
CTC4 com 252,7 cm, RB92579 com 252,0 cm, CTC9001 com 248,9 cm, CTC20 com
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243,2 cm, IACSP95-5000 com 243,1 cm, RB925201 com 231,7 cm e, por fim,

CTC9005 com 229,4 cm.

Figura 6. Altura de plantas (cm) para cana planta em fung¢ao dos dias apés plantio. Dois
Vizinhos — PR, 2019.
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RB 975201
IACSP 95-5000
RB 036088

300 350

y7 =-0,0072x? + 3,9916x - 321,5
R%=0,9777
PMéx: 231,7 cm

y8 =-0,0059x? + 3,5096x - 278,81
R#=0,9703
PMéx: 243,1 cm

y9 = -0,0069x2 + 3,963x - 301,97
R2=0,9628
PMax: 267,0 cm

Para fins de facilitar a visualizagdo do grafico, a diferenga estatistica entre as

variedades dentro de cada data de avaliacdo estdo demonstradas na tabela 6 abaixo.

Podemos subdividir as variedades em grupos de altura até a data de 180 DAP,

sendo que as precoces apresentaram-se estatisticamente mais altas que as demais,
com excegcao para CTC20 aos 120 DAP e CTC4 aos 180 DAP que foram

estatisticamente iguais as precoces.
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Tabela 6. Altura de plantas para nove variedades de cana-de-aglicar em cana planta. Dois

Vizinhos — PR, 2019.

Dias apés o plantio

Variedade
120 150 180 210 240 270 300 330
CTC9005 83,62A 173,00A 22850A 193,00B 213,25A 234,00 A 203,75C 204,25B
CTC9001 9475A 172,00A 231,00A 231,00A 222,00A 237,50 A 247,50 A 227,25B
RB966928 101,50 A 180,0A 23500A 230,00 A 239,50 A 23825A 246,25A 259,50 A
CTC20 83,62 A 146,50B 200,50 B 237,00 A 220,50 A 222,50 A 229,50B 231,75B
CTC4 64,00B 140,50B 213,50 A 24550 A 229,50 A 226,00 A 238,00 A 227,50B
RB92579 66,25B 144,00B 194,50 B 233,00 A 227,75A 242,00 A 248,75 A 247,50 A
RB975201 4400B 120,50C 180,50 C 201,50 B 208,50 A 227,50 A 226,75B 218,75B
IACSP95-5000 46,00B 121,00C 173,00C 211,50B 213,00 A 222,75A 238,50 A 248,00 A
RB036088 58,00B 151,00B 203,50 B 235,00A 234,00A 25850A 260,00A 267,50 A
CV (%) 7,74
P 0,0000
Média 198,00

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5,0% de probabilidade de erro. Fonte: Autoria prépria (2021).

Notou-se que aos 240 e 270 DAP todas as variedades ndo apresentaram
diferenga estatistica para altura. Aos 330 DAP, CTC9005, CTC9001, CTC20, CTC4
foram estatisticamente inferiores as demais pois comecaram a apresentar
acamamento de plantas, relacionado provavelmente ao atraso na janela ideal de
colheita. RB975201 também era estatisticamente inferior as demais, porém, trata-se
de variedade de maturacdo tardia, na presente situagdo a menor altura estava
caracterizada pela dificuldade de desenvolvimento.

Os dados de altura de plantas para cana soca encontram-se na tabela 7. Nota-
se comportamento similar para a altura entre as variedades CTC9005, CTC9001,
RB966928, CTC4, RB975201 e RB036088 com declinio para a data de 330 DAC
quando comparada a avaliagao anterior, fato esse ocasionado pelo acamamento de
plantas.

De maneira geral, para todas as variedades é possivel observar crescimento
linear até a estabilizagdo da altura aos entre 210 e 300 DAC, caracterizando o final do
periodo do alongamento dos colmos.

Semelhante ao crescimento avaliado em cana planta, podemos subdividir as
variedades precoces como de crescimento inicial mais acelerado, sendo que aos 50
e 120 DAC foram estatisticamente superiores as demais. Aos 120 DAC a CTC20,
RB975201 e RB035088 também foram estatisticamente superiores as outras.
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Tabela 7. Altura de plantas para nove variedades de cana-de-aglicar em cana soca de primeiro
corte em fungao dos dias apos a data de colheita. Dois Vizinhos — PR, 2020.

Dias ap6s colheita
50 120 160 210 300 330

CTC9005 77,25 Ae 203,00 Ac 244,75 Ab 265,50 Aa 282,87 Aa 122,21 Dd
CTC9001 68,40 Ae 192,75 Ac 224,25 Ab 264,00 Aa 256,30Ba 166,67 Cd
RB966928 74,10 Ad 187,50 Ac 236,00 Ab 290,00 Aa 281,77 Aa 218,10 Bb
CTC20 57,30 Bc 179,50 Ab 202,75Bb 246,00 Ba 217,40 Da 233,20 Aa
CTC4 53,10 Be 168,50 Bd 216,75 Ab 252,00 Ba 246,17 Ca 195,56 Bc
RB92579 48,20Bd 171,10 Bc 223,00 Ab 279,50 Aa 243,72Cb 234,43 Ab
RB975201 55,55Bd 181,50 Ac 218,75 Ab 266,50 Aa 261,30Ba 205,56 Bb
IACSP95-5000 40,20Bd 151,25Bc 191,00 Bb 221,00 Ca 215,50Da 241,10 Aa
RB036088 55,05 Bd 179,75 Ac 212,75 Ac 272,50 Aa 238,87 Cb 245,56 Ab

Variedade

CV (%) 8,93
p 0,0000
Média 195,63

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e minuscula nas linhas, nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5,0% de probabilidade de erro. Fonte:
Autoria prépria (2021).

Outra consideragao importante a ser observada é o severo acamamento da
variedade CTC9005, seguindo o mesmo comportamento em ambos os anos de
avaliacao. As variedades CTC9001 e CTC4 também apresentaram acamamento no
ano anterior, porém, com menor intensidade. Este aspecto esta diretamente
relacionado a facilidade de colheita, aspecto a ser considerado na escolha da
variedade a ser implantada em propriedades da regido Sudoeste do Parana, uma vez
que esse € o principal sistema de colheita adotado.

O indice de Area Foliar (IAF) apresentou interacdo estatistica significativa para
datas e variedades em cana planta e diferenca significativa para os fatores de maneira
isolada em cana soca de primeiro corte.

Na figura 7 abaixo observa-se o comportamento quadratico na regressao para
todas as variedades em funcao das datas de avaliacao. Até a data de 180 DAP ha
aumento no IAF, apresentando decréscimo nas avaliagbes seguintes. Esse
comportamento pode ser observado uma vez que seguindo a metodologia proposta
por Hermann e Camara (1999), ao considerarmos o numero total de folhas verdes, ha
reducdo no numero, de maneira que ocorre senescéncia natural destas durante o
crescimento da cultura.

Outro fator a ser considerado para a reducéo do IAF a partir de 270 DAP foram

as baixas temperaturas que acometeram a regido, causando geadas entre os dias 06,
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07 e 08 de julho de 2019 (SIMEPAR, 2019). Uma vez que a cana-de-agucar nao €&
resistente ao frio excessivo, suas folhas foram mortas pelo congelamento dos tecidos,

reduzindo a area verde para realizagao de fotossintese.

Figura 7. indice de Area Foliar para cana planta em fungdo dos dias apés plantio. Dois Vizinhos

- PR, 2019.
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R2=0,8487 R2=0,8483 R?=0,6717
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R?=0,8304 R?=0,7854 Rz =0,7978
PMéx:6,7 PMax: 4,7 PMéx: 5,0

Fonte: Autoria prépria (2021).

Através da equagao do Ponto de Maxima, nota-se que a variedade IACSP95-
5000 apresenta o maior potencial para IAF com 7,8 pontos, seguida por CTC9001
com 7,42; RB966928 com 6,7; CTC9005 com 6,6; RB975201 com 5,2; CTC20 e
RB036088 com 5,0 e, por ultimo, CTC20 e RB92579 com 4,7 pontos de IAF.

A diferenga entre as variedades dentro de cada data de avaliagdo esta
demonstrada na tabela 8.

Nota-se que nao houve diferenga estatistica entre as variedades aos 120 DAP,
sendo que aos 150 DAP apenas as variedades de maturacao tardia IACSP95-5000 e
RB036088 foram estatisticamente inferiores que as demais.
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Na ultima avaliagao antes da formacao de geadas, aos 240 DAP, as variedades
de maturagao precoce (CTC9005, CTC9001 e RB966928), juntamente com IACSP95-
5000 de maturacéo tardia apresentavam |IAF estatisticamente superior que as demais
variedades estudadas.

A avaliagao de 270 DAP foi realizada no dia seguinte a ocorréncia das geadas,
demonstrando que CTC9005, RB966928, CTC4 e IACSP95-5000 resistiram mais ao
efeito de choque do congelamento. Porém, nas avaliagdes de 300 e 330 DAP, houve
homogeneizagdo do IAF, sendo que todas as variedades estudadas foram
comprometidas, ndo havendo nenhuma que se destacasse por resistir mais aos danos

do frio excessivo.

Tabela 8. indice de Area Foliar para nove variedades de cana-de-aglicar em cana planta. Dois
Vizinhos - PR, 2019.

Dias apds o plantio

Variedade
120 150 180 210 240 270 300 330
CTC9005 3,07 A 6,95 A 712B 6,87 A 6,17 A 3,75 A 1,60 A 1,10 A
CTC9001 4,00 A 7,67 A 7,40 A 6,07 A 6,12 A 2,8B 0,95A 0,87 A
RB966928 3,87 A 7,57 A 6,32 B 6,45 A 555 A 35A 0,97 A 1,00 A
CTC20 3,92A 6,90 A 6,77 B 582 A 5,00B 2,72B 1,50 A 0,92 A
CTC4 415 A 7,02 A 6,02 B 5,82 A 4,70 B 412 A 1,35 A 1,02 A
RB92579 3,47 A 6,52 A 6,55 B 595A 4,72 B 2,02B 1,00 A 1,00 A
RB975201 35A 7,20 A 8,37 A 4,05B 3,55B 1,90 B 0,85 A 0,57 A
IACSP95-5000 3,37 A 6,07 B 6,70 B 6,82 A 527 A 3,22 A 1,72 A 1,10 A
RB036088 3,10 A 5,00 B 7,05B 5,45 A 4,22 B 2,05B 1,10 A 0,55A
CV (%) 20,97
p 0,0004
Média 4,16

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5,0% de probabilidade de erro. Fonte: Autoria prépria (2021).

No ano seguinte de avaliagbes ndo houve a formagcao de geadas na area

experimental, para tal apresenta-se na tabela 9 a seguir o IAF de cana soca com
interacao isolada para os fatores variedades e datas.

De maneira semelhante ao ano anterior, houve apice de IAF na data de 120
DAC com média de 7,58 pontos para a area experimental, com reducdo ao passar

dos dias tendo em vista a senescéncia das folhas.
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Tabela 9. indice de Area Foliar (IAF) para nove variedades de cana-de-aglicar em cana soca de
primeiro corte e IAF em fungao dos dias apds colheita. Dois Vizinhos — PR, 2020.

Variedade IAF Dias apos colheita  IAF
CTC9005 575A 50 4,49 B
CTC9001 5,07 B 120 7,58 A
RB966928 3,76 C 160 4,61 B
CTC20 4,78 B 210 3,87C
CTC4 3,90C 300 3,34 D
RB92579 4,35C 330 3,88C

RB975201 4,90B
IACSP95-5000 4,29C
RB036088 505B

CV (%) 20,62
P 0,0000
Média 4,63

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5,0% de probabilidade de erro. Fonte: Autoria prépria (2021).

Avaliando as variedades isoladamente, CTC9005 apresentou-se
estatisticamente superior as demais com 5,75 pontos de IAF, seguida por CTC9001,
CTC20, RB975201 e RB036088 com 5,07; 4,78; 4,90 e 5,05 pontos respectivamente.
As variedades de menor IAF foram RB966928, CTC4, RB92579 e IACSP95-5000 com
3,76; 3,90; 4,35 e 4,29 pontos, respectivamente.

O aumento no IAF durante as fases iniciais do ciclo da cultura corroboram com
o observado por Holanda et al. (2014), porém, os autores ndo deram continuidade as
avaliacoes apds 63 DAP. Aspecto a ser condiderado no trabalho foi a incapacidade
das variedades em aumentar sua area foliar quando submetidas ao estresse hidrico,
sendo essa caracteristica natural das plantas para evitar a transpiragado excessiva e
reduzir o gasto de agua.

Tendo em vista a metodologia utilizada para estimar o IAF, proposta por
Hermann e Camara (1999), havera tendéncia entre os materiais com maior
perfilhamento apresentarem maior area foliar. Esse comportamento decrescente do
IAF, além da presenga da senescéncia natural das folhas mais velhas, pode ser
acrescido da mortalidade dos perfilhos jovens e menos vigorosos ao longo do ciclo da
cultura.

Para os dados de colheita em cana planta, os resultados de Comprimento de
colmos, Toneladas de Colmo por Hectare, Toneladas de Fibra por Hectare, °Brix, e
Toneladas de Brix por Hectare apresentaram diferenca estatistica significativa para os

fatores variedades e datas de maneira isolada, enquanto que Volume de Caldo por
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Hectare apresentou diferencga significativa apenas para o fator variedades, conforme
tabela 10 e figura 8.

Analisando as regressdes da figura 8 observa-se comportamento quadratico
para todas as variaveis. Para comprimento de colmo é interessante observar que logo
aos 270 DAP os colmos aproximaram-se do ponto de maxima (234,80 cm), mantendo-
se estaveis até a ultima data de avaliacdo aos 330 DAP.

Para °Brix nota-se crescimento praticamente linear até 300 DAP, com pequena
reducao para 330 DAP, o que sugere que as variedades iniciaram o processo inverso
da producéo de agucares no colmo, iniciando processos de isoporizagao por atraso
na colheita.

A produtividade expressa em TCH apresentou comportamento semelhante ao
Comprimento de Colmos, atingindo valores proximos do ponto de maxima (130,54 t
ha') aos 270 DAP, mostrando-se estaveis a partir dessa data de avaliagéo.

Tonelada de Fibra por Hectare apresentou aumento até 300 DAP, atingindo
valores proximos do ponto de maxima de 48,68 t ha™'. Para 330 DAP houve pequena
reducdo, podendo ser associado ao redirecionamento dos fotossintatos do colmo para
novas brotagoes.

Toneladas de Brix por Hectare seguiu 0 mesmo padrao de comportamento das
demais variaveis, aumentando linearmente até 300 DAP, atingindo valores préximos
do ponto de maxima (23,84 t ha''). Aos 330 DAP apresentou leve redugéo, seguindo

a relacao entre TCH e °Brix.
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Figura 8. Comprimento de colmos (CC, cm), Toneladas de Colmo por Hectare (TCH, t ha™),
Toneladas de Fibra por Hectare (TFH, t ha™), °Brix (BRIX) e Toneladas de Brix por Hectare
(TBH, °Brix ha™') para cana planta em fungdo dos Dias Apés Plantio. Dois Vizinhos — PR, 2019.
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Tabela 10. Comprimento de colmos (CC, cm), Toneladas de Colmo por Hectare (TCH, t ha-1),
Toneladas de Fibra por Hectare (TFH, t ha™), °Brix (BRIX), Volume de Caldo por Hectare (VCH,
m? ha') e Toneladas de Brix por Hectare (TBH, °Brix ha™') para nove variedades de cana-de-
agucar em cana planta. Dois Vizinhos — PR, 2019.

Variedade CC TCH TFH BRIX VCH TBH

CTC 9005 233,10B 163,72A 59,12A 1739B 93,08 A 28,56 A
CTC 9001 231,93B 123,96B 42,17B 16,74C 69,05C 20,90B
RB 966928 247,34 A 150,78 A 5525A 1818 A 8711A 2764A
CTC 20 197,01 E 123,60B 41,30B 16,16D 76,23B 20,15B
CTC4 223,85C 13598B 46,58B 1420F 825B 19,43B

RB 92579 220,07C 129,20B 41,0/B 1455E 80,11B 18,99B
RB 975201 210,34D 7842D 2461C 13,88F 503D 11,10D
IACSP 95-5000 194,33 E 124,67B 3983B 1491E 77,30B 18,73B
RB 036088 223,73C 106,28C 38,00B 14,18F ©62,19C 1524C

CV (%) 6,93 17,15 20,38 5,17 19,26 18,21
p 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Média 220,18 126,29 43,10 15,57 75,33 20,08

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5,0% de probabilidade de erro. Fonte: Autoria prépria (2021).

Para Comprimento de Colmos a variedade RB966928 foi a que apresentou
maior tamanho com 247,34 cm, sendo estatisticamente superior as outras variedades.
Na sequéncia as demais variedades precoces, CTC9005 e CTC9001, com 233,1 e
231,93 cm, respectivamente. A variedade de ciclo médio CTC20 e a de ciclo tardio,
IACSP95-5000 foram as que apresentaram menor porte com 197,01 e 194,33 cm,
respectivamente.

Para Toneladas de Colmo por Hectare as variedades precoces CTC9005 e
RB966928 foram mais produtivas que as demais, com 163,72 e 150,78 t ha™' de
colmos. Na sequéncia entre as mais produtivas, seguiu-se a precoce CTC9001, as
trés variedades de ciclo média e a tardia IACSP95-5000. A variedade de menor
potencial produtivo foi a RB975201 com 78,42 t ha™'.

Comparando CTC9005 com RB975201 ha diferenga de 85,3 t ha™', ou seja, ha
reducao de 52,1% de produ¢do na mesma area apenas pela utilizacdo de variedades
distintas, mostrando a adaptacéo superior da variedade precoce sobre a tardia.

Apresentando resultados semelhantes a variavel anterior, Toneladas de Fibra
por Hectare foi maior para CTC9005 e RB966928, quando comparadas as outras
variedades. Automaticamente RB975201 foi a que apresentou menor peso de fibra
com 24,61 t ha' e as seis variedades restantes tiveram resultado intermediario, sendo

estatisticamente iguais.
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A qualidade do caldo, estimada no presente experimento pelos °Brix
demonstrou RB966928 como a variedade com o caldo de maior concentracao de
acucares, com 18,18 °Brix. Na sequencia a CTC9005 com 17,39 °Brix e CTC9001
com 16,74 °Brix classifica as variedades precoces como as mais ricas em agucar.

Na sequéncia CTC20 aparece no grupo das variedades de maturagdo média
com 16,16 °Brix. RB92579 e IACSP95-5000 sao estatisticamente iguais com 14,55 e
14,91 °Brix. Por fim, CTC4, RB975201 e RB036088 aparecem como sendo as menos
ricas em quantidade de agucar por volume de caldo.

O volume de caldo por hectare segue padrdao semelhante ao de TCH, sendo
CTC9005 e RB966928 as que mais produziram caldo com 93,08 e 87,11 m® ha™.
Posteriormente seguidas por CTC20, CTC4 e RB92579 do grupo das variedades de
ciclo médio bem como a IACSP95-5000 das tardias, sendo essas quatro
estatisticamente iguais. CTC9001 e RB036088 também foram estatisticamente iguais
com 69,05 e 62,19 m® ha™! e por ultimo, RB975201, com 50,36 m® ha™'.

Considerando a relagdo entre TCH e °Brix obtém-se Toneladas de Brix por
Hectare, sendo novamente CTC9005 e RB966928 como as mais produtivas com
28,56 e 27,64 t ha'. Em seguida, sendo estatisticamente iguais encontram-se
CTC9001, CTC20, CTC4, RB92579 e IACSP95-5000 com, respectivamente, 20,90;
20,15;19,43; 18,99 e 18,73 t ha™'. Na sequéncia ha RB036088 com 15,24 t ha™! e, por
fim, RB975201 com 11,10 t ha™.

Para as condigbes produtivas de agroindustrias familiares da regido Sudoeste
do Parana, 1,0 TBH é capaz de ser convertida em 1.100,0 litros de aguardente, sendo
estas comercializadas a R$7,50 L', permitira renda bruta aos produtores na casa dos
R$8.250,00 para cada Tonelada de °Brix (informagédo verbal)>. Comparando a
variedade mais produtiva (CTC9005) para a menos produtiva (RB975201) havera
reducdo de R$144.045,00 na renda bruta por hectare.

Fazendo a mesma comparacao anteriormente realizada, CTC9005 foi a
variedade mais produtiva para TBH enquanto RB975201 foi a menos produtiva com
diferencga absoluta entre as variedades de 17,46 t ha™', ou seja, reducgao de 61,1 %.

Seguindo as avaliagbes para cana soca de primeiro corte, comprimento de
colmos apresentou interagdo estatistica significativa para os fatores de datas e

variedades (p<0,05). Na tabela 11 abaixo é possivel observar que todas as variedades

2 Informacgao fornecida por Joarez Pellizzari em conversa informal com o autor, Nova Prata do Iguagu
- PR, 2021.
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apresentaram comportamento semelhante de crescimento ao passar dos dias de
avaliacao, tendo maior tamanho aos 330 DAC do que aos 210 DAC. Excec¢ao aplica-
se para CTC20 e RB036088 que nao apresentaram diferenca estatistica em funcao

dos dias de colheita.

Tabela 11. Comprimento de colmos para nove variedades de cana-de-aglicar em cana soca de
primeiro corte em fungao dos dias apos a data de colheita. Dois Vizinhos — PR, 2020.

Dias ap6s colheita

210 300 330
CTC9005 246,66 Ab 233,66 Ab 283,53 Aa
CTC9001 168,86 Cb 234,22 Aa 252,87 Ba
RB966928 24899 Ab 256,66 Ab 290,08 Aa
CTC20 199,77 Ba 207,73Ba 228,32 Ca
CTC4 200,22 Bb 203,33Bb 257,08 Ba
RB92579 211,55Bb 204,40 Bb 247,55Ba
RB975201 234,55 Ab 22553 Ab 304,88 Aa
IACSP95-5000 167,44 Cb 218,86 Aa 212,99 Ca
RB036088 22966 Aa 241,06 Aa 259,88 Ba

Variedade

CV (%) 9,14
p 0,0000
Média 227,10

Médias seguidas pela mesma letra mailtscula na coluna e minuscula nas linhas, nado diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5,0% de probabilidade de erro. Fonte:
Autoria prépria (2021).

Aos 210 DAC as variedades CTC9005, RB966928, RB675201 e RB036088
apresentaram os maiores valores de comprimento de colmo, seguidas por CTC20,
CTC4, RB92579 e por ultimo, CTC9001 e IACSP95-5000. Aos 300 DAC as variedades
precoces e as tardias foram estatisticamente iguais com os maiores comprimentos de
colmo, seguidas pelas de ciclo médio de maturacao.

Na ultima data de avaliagdo (330 DAC) CTC9005, RB966928 e RB975201
foram estatisticamente iguais com os maiores valores de comprimento de colmo, vindo
na sequéncia CTC9001, CTC4, RB92579 e RB036088, por ultimo com os menores
valores foram avaliadas as variedades CTC20 e IACSP95-5000.

Morais et al. (2017) observaram em seu estudo que ha baixa variabilidade no
comprimento de colmo para variedades de grupos de maturagado semelhantes. Porém,
essa caracteristica esta diretamente ligada a produtividade final, havendo correlagao
entre as variaveis. No presente estudo nota-se que a variedade precoce CTC9005 foi
estatisticamente superior as demais tanto para CC e TCH, corroborando com a

informado pelos autores. Excecao se aplica para RB975201, apresentando alto CC,
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porém, com baixo rendimento de colmos, esse ultimo podendo ser associado ao baixo
perfilhamento.

Avaliando a riqueza do caldo no segundo ano de avaliagdes (tabela 12) foi
possivel observar interagao significativa para os fatores datas e variedades. Notou-se
que todas as variedades apresentaram aumento do °Brix ao passar dos dias, exceto

para CTC4 que apresentou maior concentragado de agucares no caldo aos 300 DAC.

Tabela 12. °Brix para nove variedades de cana-de-agcucar em cana soca de primeiro corte em
funcgao dos dias apds a data de colheita. Dois Vizinhos — PR, 2020.

Dias apos colheita
210 300 330
CTC9005 20,10 Ab 20,53 Bb 21,53 Aa
CTC9001 20,30 Aa 20,90 Aa 20,46 Ba
RB966928 19,06 Bb 20,33 Ba 20,13 Ba
CTC20 18,16 Cb 18,70Cb 19,76 Ba
CTC4 17,86 Cc 21,43 Aa 20,23 Bb
RB92579 17,33 Dc 18,86 Cb 19,83 Ba
RB975201 16,66 Db 17,13 Db 17,96 Ca
IACSP95-5000 18,43Cb 19,93 Ba 19,83 Ba
RB036088 17,26 Db 19,56 Ba 19,96 Ba

Variedade

CV (%) 3,39
p 0,0001
Média 19,34

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e minascula nas linhas, nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5,0% de probabilidade de erro. Fonte:
Autoria prépria (2021).

Avaliando as datas isoladamente, aos 210 DAC as variedades precoces
CTC9005 e CTC9001 foram estatisticamente superiores as demais, seguidas pela
outra variedade precoce RB966928, depois as variedades de ciclo médio CTC20, CTC
4 e a variedade tardia IACSP95-5000, seguidas por fim pelas demais variedades
estudas.

Aos 300 DAC, CTC9001 e CTC4 foram as variedades de maior riqueza de
caldo, seguidas pelas precoces CTC9005, RB966928 e pelas tardias IACSP95-5000
e RB036088. As variedades de ciclo médio, CTC20 e RB92579, foram
estatisticamente superiores a apenas RB975201.

Aos 330 DAC a variedade precoce CTC9005 foi estatisticamente mais rica em
qualidade de caldo que todas as demais variedades com 21,53 °Brix, enquanto que
RB975201 foi estatisticamente inferior a todos os gendtipos estudados com 17,96
°Brix.
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As variaveis apresentadas nas tabelas 13 e 14 a seguir, Toneladas de Colmo
por Hectare, Toneladas de Fibra por Hectare, Volume de Caldo por Hectare e
Toneladas de Brix por Hectare apresentaram diferenga estatistica significativa
(p<0,05) para os fatores datas e variedades de maneira isolada.

A variedade CTC9005 foi a mais produtiva em cana soca de primeiro corte com
201,89t ha™', seguida pela CTC20 com 177,20 t ha"' e na sequencia seguiram os sete

materiais restantes sendo estatisticamente iguais.

Tabela 13. Toneladas de Colmo por Hectare (TCH, t ha), Toneladas de Fibra por Hectare (TFH,

t ha™'), Volume de Caldo por Hectare (VCH, m® ha"') e Toneladas de Brix por Hectare (TBH, °Brix

ha"') para nove variedades de cana-de-agticar em cana soca de primeiro corte. Dois Vizinhos —
PR, 2020.

Variedade TCH TFH VCH TBH
CTC9005 201,89 A 83,96 A 9503A 4185A
CTC9001 157,41 C 6097B 74,77B 32,39B
RB966928 138,82C 5367C 6948B 27,69C
CTC20 177,20B 60,97B 89,82A 3347B
CTC4 137,69C 54,15C 64,13B 27,55C
RB92579 143,64C 54,06C 7257B 26,95C
RB975201 150,27 C 53,88C 8245A 2595C
IACSP95-5000 130,60C 46,63C 66,22B 2548C
RB036088 149,63C 61,38B 72,16B 18,48C

CV (%) 14,4 15,82 16,94 14,06
p 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000
Média 154,13 59,00 76,29 29,98

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5,0% de probabilidade de erro. Fonte: Autoria prépria (2021).

Para TFH novamente CTC9005 foi a que apresentou os maiores valores,
seguida por CTC9001, CTC20 e RB036088 sendo iguais estatisticamente e
superiores aos demais materiais avaliados.

Para a producédo de caldo as variedades puderam ser subdivididas em dois
grandes grupos, sendo CTC9005, CTC20 e RB975201 estatisticamente superiores a
CTC9001, RB966928, CTC4, RB92579, IACSP95-5000 e RB036088.

A relagao entre produtividade de °Brix, expressa em TBH apresentou 3 grupos
de variedades, sendo a CTC9005 a mais produtiva, seguida por CTC9001 e CTC20
estatisticamente iguais e superiores aos demais materiais.

O comportamento dos materiais ao longo dos dias de avaliagao foi o mesmo

para as variaveis de TCH, TFH e TBH, sendo estatisticamente iguais aos 300 e 330
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DAC e superiores aos 210 DAC. Excetua-se a esse panorama apenas VCH que foi
estatisticamente igual em 210 e 300 DAC e inferior a 330 DAC.

Tabela 14. Toneladas de Colmo por Hectare (TCH, t ha), Toneladas de Fibra por Hectare (TFH,
t ha'), Volume de Caldo por Hectare (VCH, m® ha'') e Toneladas de Brix por Hectare (TBH, °Brix
ha') em fungido dos dias apés a colheita. Dois Vizinhos — PR, 2020.

D;fhzﬁgs TCH TFH  VCH  TBH
210 13045B 51778 7022B 23978
300 166,72 A 6219A 7444B 32,89 A
330 16521A 6304A 8421A 3307A

CV (%) 144 1582 1694 14,06
b 0,0000 0,0000 0,0000 0,000
Média 15413 5900 7629 29,98

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5,0% de probabilidade de erro. Fonte: Autoria prépria (2021).

Nesse sentido, entende-se que a colheita de cana soca de primeiro corte
apresentaria o mesmo rendimento industrial, independentemente se fosse realizada
com 300 ou 330 DAC, ou seja, meados de agosto a setembro, época em que o risco
de geadas na regiao ¢é baixo.

Na tabela 15 abaixo encontram-se as notas aferidas para cada variedade em
cana planta e cana soca relacionadas ao dano pelo frio. Para gemas apicais mortas
para ambos anos de avaliagdo e brotagcdes laterais em cana soca de primeiro corte
nao houve diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre os materiais avaliados.

Para gemais apicais mortas foi observado comportamento completamente
inverso entre os anos de avaliagdo, sendo que em cana planta 100% dos ponteiros
estavam mortos pela ocorréncia de severas geadas entre os dias 06, 07 e 08 de julho
de 2019. Enquanto para cana soca, uma vez que nao houve formacao de geadas na
area experimental do ano em questdo, 0% das gemais apicais estavam mortas. Os

danos de geada nao afetaram a rebrota da cana soca no ano seguinte.
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Tabela 15. indices de dano pelo frio para nove variedades de cana-de-agticar em cana planta e

cana soca de primeiro corte. Dois Vizinhos — PR, 2019/2020.

Safra 2019 — Cana Planta

VARIEDADE Indice de Gemas apicais Brotagoes basais Brotagoes laterais
acamamento mortas
CTC9005 50A 50A 50A 35A
CTC9001 45A 50A 50A 3,5A
RB966928 40A 50A 50A 3,25A
CTC20 3,5B 50A 458B 3,0A
CTC4 45A 50A 4,75 A 35A
RB92579 3,5B 50A 4,25B 3,75 A
RB975201 32B 50A 475 A 40A
IACSP95-5000 25C 50A 4,25B 3,75 A
RB036088 25C 50A 50A 3,75A
CV (%) 18,23 0,00 8,00 13,26
p 0,0001 0,0000 0,0239 0,1699
Média 3,69 5,00 4,72 3,60
Safra 2020 — Cana Soca
VARIEDADE indice de Gemas apicais B . . . .
acamamento mortas rotagdes basais Brotagoes laterais
CTC9005 50A 1,0A 3,3A 16 A
CTC9001 50A 1,0A 20B 1,0B
RB966928 3,3C 1,0A 2,3B 16 A
CTC20 3,0D 1,0A 26 A 1,0B
CTC4 36C 1,0A 1,6B 20A
RB92579 36C 1,0A 1,6 B 1,6 A
RB975201 4,08B 1,0A 208B 2,3A
IACSP95-5000 23D 1,0A 20B 1,6 A
RB036088 2,6 D 1,0A 1,3B 1,0B
CV (%) 12,34 0,00 22,30 34,99
p 0,0000 0,0000 0,0002 0,0176
Média 3,62 1,00 2,11 1,60

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5,0% de probabilidade de erro. Notas préximas de 1 representam menor
porcentagem de incidéncia do indice avaliado, notas proximas de 5 indicam maior porcentagem

de incidéncia do indice. Fonte: Autoria prépria (2021).

As notas atribuidas para brotagdes laterais sdo diretamente proporcionais aos

danos ocasionados nas gemais apicais, uma vez que a partir da morte do ponteiro a

planta deixa de apresentar dominancia apical, permitindo que gemais laterais

expressem-se e emitam brotagdes (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Apesar da nao realizacdo da analise estatistica entre os anos de avaliagao,

observa-se redugao das notas apresentadas para brotagdes laterais de cana planta
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para cana soca. As variedades que mais apresentaram essas brotacbes foram:
CTC9005, RB966928, CTC4, RB92579, RB975201 e IACSP95-5000.

O Indice de Acamamento em cana planta afetou principalmente as variedades
de ciclo precoce por excecao da RB966928. As variedades que menos apresentaram
acamamento foram CTC20, IACSP95-5000 e RB036088, as duas primeiras podendo
relacionar o comportamento pelo seu menor porte de plantas, enquanto a ultima pode
estar associada a maior rigidez de seu colmo.

Para cana soca, novamente CTC9005 e CTC9001 apresentaram os maiores
indices de acamamento. Da mesma maneira que IACSP95-5000 e RB036088
mantiveram-se como os materiais mais eretos.

Assim como os demais indices, brotacdes basais foram mais intensas em cana
planta, sendo associadas principalmente ao inverno mais rigoroso do ano em questao,
mas também ao acamamento dos colmos, 0 que permite maior insolagao direta sobre
a soqueira, o que induz a brotacgao.

Em cana planta todos os nove materiais estudados apresentaram mais de 25%
de brotagdes, sendo subdividos em grupos com a menor nota de 4,25 pontos.
Enquanto que para cana soca, nenhum material apresentou mais do que 25,1% de
brotacbes basais. Apenas CTC9005 e CTC20 tiveram notas estatisticamente
superiores aos demais materiais em cana soca, caracterizando maior sensibilidade ao

frio.
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5 CONCLUSOES

CTC9005, RB966928 e CTC20 apresentaram-se como as variedades com
maior capacidade de estabelecimento, fechando a entrelinha com rapidez.

CTC9005 e RB966928 foram as variedades mais produtivas em cana planta
para TCH com 163,72 e 150,78 t ha', respectivamente. Também foram as mais
produtivas para TBH com 28,56 e 27,64 t ha™!, respectivamente. Para cana soca de
primeiro corte, CTC9005 foi superior as demais variedades, tanto para TCH quando
para TBH com 201,89 e 41,85 t ha™!, respectivamente.

RB975201 foi a variedade menos produtiva para TCH e TBH em cana planta
com 78,42 e 11,10 t ha™', respectivamente. Enquanto em cana soca equivaleu-se
estatisticamente as demais variedades, com exce¢do a CTC9005 e CTC20 para TCH
e também a CTC9001 para TBH.

Em anos com invernos rigorosos e presenca de geadas os sintomas de dano
por frio aumentam para todas as variedades estudadas. Porém, para variedades de
ciclo precoce e médio o potencial maximo de produgcédo é atingido em épocas
semelhantes as de ocorréncia de geadas.

CTC9005 apesar de ser a variedade de maior potencial produtivo € a mais

suscetivel ao acamamento de colmos.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A cultura da cana-de-agucar € capaz de produzir grande volume de biomassa
em pequenas areas, sendo 6tima opg¢ao para pequenas propriedades agricolas. Além
do potencial como fonte de alimento volumoso para animais, € possivel realizar o
processamento de seus subprodutos para otimizagao de renda.

As propriedades rurais da regido Sudoeste do Parana sdo em sua maioria
pequenas, com menos do que um modulo fiscal e dispdem de mao-de-obra familiar,
havendo na cana-de-agucar a oportunidade de exploragdo para atividades
econdmicas.

O presente trabalho demonstrou que mesmo em condigbes climaticas
adversas, com formagédo de geadas a cultura foi capaz de expressar alto potencial
produtivo, mantendo-se rentavel.

A escolha de um material genético a ser cultivado deve levar em consideragao
diversos fatores, ndo apenas a produtividade de colmos, uma vez que a riqueza do
caldo também é importante na criacdo de produtos.

CTC9005 mostrou-se como variedade mais produtiva em ambos os anos de
avaliacao, porém, apresenta altos indices de acamamento, o que dificulta a colheita e
até mesmo o seu processamento, tendo em vista que a regido Sudoeste ndo possui
colheita mecanizada da cultura.

O presente trabalho se fez necessario para validar cientificamente que a regiao
Sudoeste do Parana é apta ao cultiva da cana-de-acucar para pequenas propriedades
rurais, promovendo fontes extras de renda.

Ademais, demonstrou o comportamento de materiais genéticos com diferentes
ciclos de maturagao, comprovando que variedades de ciclo precoce e médio mostram-

se melhores adaptados a regiao.
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