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RESUMO

A obtencdo de cariopses de cana-de-aglcar por meio de cruzamento de parentais € de primordial importancia para os
programas de melhoramento de cultivares. Objetivou-se, neste trabalho comparar 0 ambiente de germinagdo de cariopses da casade
vegetacdo do Programa Cana | AC com um ambiente de condi¢des controladas, afim de avaliar sua eficiéncia, no periodo de 30/09 a 09/
10/2004. Foram desenvolvidos dois experimentos, em delineamento experimental de blocos casualizados com quatro repeticies, em
Jal, SP. Um deles foi montado sob condigBes de laboratério em camara de germinacdo e outro em casa de vegetagdo em condicoes ndo
controladas, sendo cada tratamento constituido por 100 cariopses por repeticdo, provenientes de seis cruzamentos. Foram realizadas
avaliacdes do indice de velocidade de germinacéo (1VG), da porcentagem (%G) e dos dias para emergéncia (DE), em intervalos de 24
horas, apds ainstalacdo dos testes. A massa de 100 sementes de cada cruzamento também foi avaliada com o proposito de verificar
suainfluéncia nos demais atributos da germinaggo. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e a comparagéo de médias
foi feita pelo teste de Tukey, a 0,05 de significancia. A massa de 100 sementes foi diferente entre os cruzamentos, e interferiu, de
maneira geral, nos atributos IVG e % G Concluiu-se que a casa de vegetagdo utilizada pelo Programa Cana IAC proporciona
porcentagens de germinagdo semel hantes as da cmara de germinagdo, porém condi¢des controladas favorecem o IVG e os DE.

Termos par a indexagéo: Saccharum sp., vigor de plantulas e indice de vel ocidade de germinagéo.

ABSTRACT

The production of true seeds of sugarcane through parental crossing is primordial for the breeding programs of cultivars. With
the objective of comparing the efficiency of the environment greenhouse used for seed germination in the |AC Sugarcane Program with
an environment with controlled conditions (germination chamber), two experiments were carried out in a completely randomized
block with four replicates of 100 seeds each, in Jall (SP), from 09/30 to 10/09/2004. In both places the treatments were composed of
seeds from six crossings. The evaluations accomplished were speed of germination index (SGI), germination percentage (% G) and
days for emergence (DE) in 24 h intervals after set up treatments. The mass of 100 seeds of each crossing was a so eval uated with the
purpose of measuring itsinfluence on other germination attributes. The data were submitted to the analysis of variance and averages
were compared by the Tukey test at 0.005 significance. The weight of 100 seeds differed among the crossings, and, in general, it
interfered with the attributes SGI and % G. It was concluded that the greenhouse used by the IAC Sugarcane Program provides
germination percentages similar to the germination chamber; however, controlled conditions improve SGI and DE.

Index terms: Saccharum sp., seedling vigor and speed of germination index.

(Recebido em 2 de agosto de 2007 e aprovado em 25 de mar ¢o de 2008)

A obtencdo de cariopses de cana-de-aglcar por
cruzamento de parentais € de primordial importancia para
0s programas de melhoramento de cultivares, umavez que
elas ddo suporte aos processos de selegcdo e
desenvolvimento de novas cultivares.

Até meados do século 19, os boténicos ndo haviam
detectado que a cana-de-aglcar produzia cariopses.
Segundo Machado Janior (1987), nagquela época pensava-
se que a propagacdo assexua continua havia causado a

cana-de-aglcar a perda da capacidade de reproducao sexual.
Em 1842 houve o primeiro relato, feito pelo brasileiro Gervésio
Caetano Peixoto Lima, de que a cana-de-aglcar se reproduzia
sexuadamente. Em 1887, produziram-se as primeiras
cariopses, de cruzamentos dirigidos entre Saccharum
spontaneum e Saccharum officinarum, na ilha de Java,
congtituindo o primeiro programa de hibridagdo em cana-
de-agUcar, seguido posteriormente por Barbados, em 1889 e
0 Havai, em 1905 (Miocque & Machado Jinior, 1977).
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Desde entéo alguns programas de melhoramento tém
problemas para a germinacéo de cariopses e aformagdo das
plantulas. Os maiores problemas sdo: a) perda da viabilidade
de cariopses durante a estocagem e a manipulagéo; b)
instalacBes e materiais deficientes para germinacao, e c)
perda de mudas nos primeiros estadios de crescimento
(Breaux & Miller, 1987), umavez que as plantulas de cana-
de-aglcar sdo muito delicadas e vulneravels nas quatro
primeiras semanas depois da germinagao.

Segundo Breaux & Miller (1987), sdo condicdes
fundamentais para a germinacdo da semente e o
estabel ecimento das plantulas: a) temperatura e agua; b) um
substrato bem drenado; ¢) equilibrio dos nutrientes, e ¢)
controle das doengas. Em condi¢Ses 6timas disponibilidade
de &gua e de temperatura, os primeiros sinais de germinag&o,
como mudancga de cor no tegumento, podem ser percebidos
em 24 horas; ap6s 48 horas, as raizes primérias rompem o
tegumento e no terceiro dia o coledptilo, no sé&timo os
primordios foliares iniciam o crescimento e aos 10 dias a
segunda folha emerge (Dillewijn, 1952; Lucchesi, 2001).

Heinz (1975) indicou que, para cinco cultivares de
cana-de-agUcar provenientes do Havai, a maior taxa de
germinagéo das cariopses e 0 maior vigor de mudas foram
obtidos a38° C. A manuten¢do da temperatura constante,
entre 30 e 35° C &, provavelmente, o fator mais importante
para a germinacdo de cariopses da cana-de-aclicar € 0
crescimento de suas mudas. Em regides subtropicais, onde
temperaturas mais frias podem ocorrer durante os meses
de inverno, estufas compl etamente fechadas e aquecidas
S0 utilizadas (Breaux & Miller, 1987).

Rao (1980) estudou a germinacdo de cariopses
oriundas de quatro parentais em dois tipos de cruzamentos,
autofecundag@o e biparentais, em Barbados. Ap6s manter
as cariopses em toahas de papel umedecidas por quatro
dias em germinador, obteve, em média, entre 3,1 e 22,7% de
germinagao.

Silva (1977) recomendou como condic8es 6timas
para o teste de germinacdo de cariopses de cana-de-agUcar,
atemperatura de 30° C, pH do substrato de 7,0, luz artificial,
por meio de quatro |ampadas fluorescentes de 20 W cada,
e umidade relativado ar entre 75 e 90%. Cesnik & Miocque
(2004) afirmaram que o controle da temperatura € muito
importante para 0 sucesso da germinacdo de cariopses de
cana-de-agUcar, sendo atemperaturaideal situada entre 25
e 32° C, acritica ao redor dos 18,5° C, e que abaixo disso a
germinacdo é inibida

O programa de melhoramento de cultivares de cana-
de-aclcar do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) rediza
seus cruzamentos no Sul do estado da Bahia, na Estacdo
Experimental de Camamu. Apds a obtencao, as sementes s&o
enviadas para Jal, estado de Sdo Paulo. Entretanto, o0 processo

de germinagdo é realizado em casa de vegetagdo, com
condicdes ndo controladas. Assim, afinalidade desse trabalho
foi comparar 0os ambientes para a germinac&o das cariopses e
aproduggo de plantulas do Programa Cana |AC.

Dois experimentos foram desenvolvidos em
delineamento experimental de blocos casualizados com
quatro repeticoes de 100 sementes, na Unidade de Pesquisa
e Desenvolvimento de Jal (SP), da Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegécios (APTA) Regiond Centro-
Oeste. Um deles foi montado sob condicdes de [aboratério,
em camara de germinaco e outro em casa de vegetagdo, em
condicdes ndo controladas, sendo cada tratamento
constituido por cariopses provenientes de seis cruzamentos
(IACSP94-3581 x SP00-2415, |ACSP97-3376 x SP96-1019,
|ACSP94-5041 x SP93-1213, IACSPI7-2109 x SP96-1414,
IACSP97-3313 x SP96-1414 e IACSP97-2120 x | AC87-3396).
Conduziu-se 0 experimento de 30/09 a 09/10/2004, isso €, até
0 10° dia apds a semeadura, quando a germinagdo das
cariopses se estabilizou. Esse periodo para germinacdo leva
em consideracdo a experiéncia da equipe do Centro de Cana
do IAC na produgéo de plantulas de cana-de-aclcar para
fins de Melhoramento Genético.

Os cruzamentos genéticos foram escolhidos de
acordo com a porcentagem de germinagdo de suas
cariopses, obtida previamente pela rotina da Estacdo
Experimental de Camamu (BA), pertencente ao Centro de
Tecnologia Canavieira (CTC). Esse teste de germinagéo é
feito com 0,5 g de cariopses distribuidos em caixas plasticas
transparentes com tampa, de 11,5 x 11,5 x 3,5 cm (gerbox),
com solugdo de Agar, na concentragdo de 8 g L™ de &gua.
As caixas sdo devidamente lacradas e colocadas em
germinador, com temperatura controlada de 30°C e com
iluminacdo de luz friapor 24 h. A avaliagdo da germinagéo é
feita apds quatro dias, com a contagem das plantulas. Com
a obtencdo das porcentagens de germinacéo, foram
escol hidos os seis cruzamentos, sendo trés com baixa e trés
com média/alta porcentagem de germinagdo (Tabelal).

Tabela 1 — Resultado do teste de germinagdo prévio
realizado na Estacéo Experimental de Camamu (BA).

e Sementes germinadas
Familias

em0,5g?
IACSP94-3581 x SP00-2415 10
IACSP97-3376 x SP96-1019 6
IACSP94-5041 x SP93-1213 700
IACSP97-2109 x SP96-1414 100
IACSP97-3313 x SP96-1414 400

IACSP97-2120 x |AC87-3396 30
@ Método Centro de Tecnologia Canavieira.
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Em Jal (SP), os testes de germinagcdo nos dois
ambientes foram conduzidos utilizando-se como substrato,
a vermiculita de granulometria fina. O substrato foi
esterilizado em estufaa 200° C, por um periodo de quatro
horas, segundo Brasil (1992), e posteriormente foi
acondicionado em caixas de plastico de 32 x 24 x 7,0 cm,
sendo as caixas preenchidas até 6,5 cm de atura.

Apbs a semeadura feita em substrato umedecido
com 300 mL de &gua, as caixas foram levadas a cadaum
dos ambientes para ainstalacdo dos experimentos. Aquelas
colocadas na camara de germinagdo foram mantidas a
temperatura constante de 32° C, umidade relativa entre 51
e 99% e fotoperiodo de 12 horas obtido com quatro
l&mpadas de luz branca de 20 W, cada uma perfazendo 50
pmol m2s? de irradiancia. Na casa de vegetacdo, as
temperaturas e umidades relativas do periodo foram
registradas diariamente (Tabela 2). A cada trés dias, as
caixas foram avaliadas quanto a massa para reposi¢do do
volume de &gua correspondente ao valor inicial de cada
parcela experimental.

Foram realizadas avaliacdes do nimero de plantulas
emergidas, em interval os de 24 horas, ap6s ainstalacéo do
teste, sendo o indice de velocidade de germinagéo (IVG),
contando-se todas as pléntulas de acordo com Maguire
(1962), a porcentagem e os dias para emergéncia, conforme
Edmond & Drapala (1958). A massa de 100 sementes de
cada cruzamento também foi avaliada, com o propésito de
verificar-se sua influéncia nesses atributos. Essa massa
foi determinada por meio de quatro repeticoes em balanca
eletrénica de precisio Gehaka, com capacidade de 2000 g e
legibilidade de duas casas decimais. O teor de umidade
das cariopses foi considerado semelhante e em equilibrio
com o ambiente, apds cinco minutos da retirada das
embalagens e durante o manuseio.

Primeiramente, os experimentos foram analisados
separadamente. Como os quadrados médios do residuo destes
foram semelhantes para os atributos avaliados, realizou-se a

andlise conjunta dos dois experimentos. Portanto, os dados
foram submetidos a andlise de varidncia e comparacio de
médias feitas pelo teste de Tukey, a 5% de significancia. Devido
a resultados com valor zero, todos os dados foram
transformados pela expressdo matemética ,/x+1,0,, antes da
andlise. As médias utilizadas nas tabelas sdo as originais; no
entanto, a comparacao entre elas esta relacionada com aandlise
edatigtica dos resultados transformados.

Os resultados da Tabela 3 indicam diferencas entre
0s cruzamentos, quanto & massa de 100 cariopses,
permitindo destacar os cruzamentos |ACSP94-5041 x SP93-
1213 e IACSP97-2109 x SP96-1414 como os produtores de
cariopses com as maiores massas; a |IACSP97-2120 x
| AC87-3396 como o de menor, e a|ACSP97-3376 x SP96-
1019 como intermediério. Esses resultados sugerem
diferencas no potencial fisiolégico das cariopses e na
qualidade da muda a ser produzida, conforme ja observado
por Carvalho & Nakagawa (2000). Para ambientes de
germinagdo ndo foram encontradas diferencas, significando
que as massas de 100 cariopses de cada cruzamento
destinado, para cada ambiente foram similares.

O IVG representa o nimero de plantulas emergidas
por dia; portanto, quanto maior o seu valor, maior a
velocidade de germinag@o e maior o vigor. Nesse sentido,
omaior IVG foi obtido paraacruzamento |ACSP94-5041 x
SP93-1213 e 0s menores para os cruzamentos | ACSP94-
3581 x SP00-2415, IACSP97-3376 x SP96-1019 e IACSPI7-
2120 x IAC87-3396. Quanto aos ambientes, verificou-se
gue a cAmara de germinacdo favorece a manifestacéo desse
atributo, proporcionando maior IV G aos lotes cariopses,
provavelmente devido as condic¢des terem sido mais
uniformes, visto que na casa de vegetacéo, por ndo haver
controle das condicdes de trabalho, houve grandes
amplitudes térmicas e de umidade relativa do ar (Tabela 2),
ndo seguindo as recomendactes de Silva (1977) de que o
ambiente para germinagéo deve ter poucas oscilacdes de
temperatura e teor de umidade. Houve interacdo
significativa entre cruzamento e ambiente.

Tabela 2 — Temperaturas e umidades rel ativas maximas e minimas no interior da casa de vegetagéo, no periodo de 30/09

a09/10/2004.
Dias ap6s a semeadura
Condicdes i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T (C) Max. 439 419 35,9 32,5 30,3 22,8 35,9 374 374 36,3

Min. 20,1 19,9 17,0 15,9 17,9 17,9 17,1 15,4 14,3 10,0

Max. 71 65 69 57 85 96 99 85 85 97
UR (%) .

Min. 34 20 20 43 42 51 47 44 41 42

Legenda: T: temperatura em graus centigrados e UR: umidade relativa do ar, em porcentagem.
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Tabela 3 — Massa de 100 cariopses (M100), indice de velocidade de germinacdo (IVG), dias paraemergéncia (DE) e
porcentagem de germinagdo (G) de cariopses de seis cruzamentos de cana-de-agUcar, submetidas a dois ambientes.

P100 IVG DE G
Tratamentos — -
G plantas dia Dias %
IACSP94-3581 x SP00-2415 0,036 ¢ 0,051d 3,625 0,500d
IACSP97-3376 x SP96-1019 0,048 bc 0,155d 4,250 0,750d
IACSP94-5041 x SP93-1213 0,066 a 8,966 a 4,723 38,875 a
Cruzamentos
IACSP97-2109 x SP96-1414 0,055 ab 2,740 c 4,939 12,625 ¢
IACSP97-3313 x SP96-1414 0,038 c 6,062 b 4,166 22,625b
IACSP97-2120 x |AC87-3396 0,015d 0,342d 5,906 1,625d
a i nacé 2 2,7 7
Armbientes Camarade Germi nacao 0,045 ,848 a ,735b 8,759
Casa de Vegetacéo 0,041 1,782b 5,884 a 9,065
Cruzamentos (C) 29,89** 130,49** 2,53"™ 346,81**
Valor deF Ambientes de Germinacgdo (A) 1,58 "™ 21,73** 27,55** 0,27"™
CxA 0,96 " 11,40** 2,60"™ 6,76*
C.V. (%) 0,43 12,3 20,02 10,26

Médias originais, andlise de variancia feita com médias transformadas /x+1,0. Médias seguidas de mesma letra dentro de cada
atributo (cruzamentos e ambientes) ndo diferem estatisticamente, a 0,05 de probabilidade, pelo teste de Tukey.
ns, *, ** ndo significativo, significativo a0,05 ea 0,01 respectivamente.

Na Tabela 4 esté apresentado o desdobramento da
interacdo cruzamentos x ambientes de germinacdo parao
atributo indice de velocidade de germinacdo. Houve
diferencas entre cruzamentos nos dois ambientes
avaliados; entretanto, os dois cruzamentos com maiores
taxas de germinagdo pelo teste do CTC exibiram
comportamentos distintos entre os ambientes. O
cruzamento |ACSP94-5041 x SP93-1213, escolhido por
apresentar a maior germinacdo (Tabela 1), mostrou no
ensaio 0 maior IV G na camara de germinag&o com condi¢des
controladas, seguido do cruzamento IACSP97-3313 x SP96-
1414, com valor de 6,89 plantas dial, mas diferenciando-se
dagquele significativamente. Por outro lado, nas condi¢des
ndo controladas da casa de vegetagdo, o maior valor para
0 IV G foi obtido por esse Ultimo cruzamento, igualando-se
significativamente com o IACSP94-5041 x SP93-1213 com
um IVG de 4,87 plantas dia®. Esses resultados revelam que
acamara de germinag&o potencializou apenas a germinacdo
das cariopses do cruzamento |ACSP94-5041 x SP93-1213,
que além de diferenciar significativamente do resultado
obtido na casa de vegetacdo, ainda mostrou um acréscimo
no IVG de 268 %.

Para a DE nenhuma diferenca significativa foi
encontrada entre cruzamentos (Tabela 3), mas deve
analisar-se esse resultado com ressalvas, pois o
coeficiente de variagdo apresentou-se um tanto quanto

elevado. Como DE estimam o tempo médio de germinacdo
usado para avaliar a emergéncia da plantula (Ranal &
Santana, 2006), tem-se que estatisticamente esses valores
equivaleram-se, ndo indicando um cruzamento com maior
vigor. Entretanto, houve diferencas entre ambientes, em
que a casa de vegetacdo exibiu maior valor, portanto,
maior tempo médio gasto para germinar. N&o houve
interacdo entre cruzamentos e ambiente de germinagéo.

Diferencas significativas foram encontradas entre
cruzamentos para porcentagem de germinacdo (G) ao final de
10 dias (Tabela 3), em que o cruzamento IACSP94-5041 x SPI3-
1213 apresentou 0 maior valor, enquanto que os cruzamentos
|ACSP94-3581 x SP00-2415, |ACSP97-3376 x SP96-1019 e
IACSP97-2120 x 1AC87-3396 apresentaram oS menores
valores. Apesar das diferencas obtidas, nota-se a baixa
porcentagem de germinacdo dos lotes, mesmo no cruzamento
de maior valor. Quanto aos ambientes, néo foi obtida diferenca
significativa entre a cAmara de germinacdo e a casa de
vegetacdo, indicando que, ao find do periodo necessario
para a germinacdo, os resultados dos dois ambientes se
equivaleram. Portanto, nesse atributo, as maiores amplitudes
de temperatura e umidade relativa ndo prejudicaram o resultado
final de obtenc&o de plantulas, apesar dainteragdo significativa
entre cruzamentos e ambientes.

O desdobramento dainterag&o entre cruzamento x
ambiente de germinacao, para o atributo porcentagem de
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germinacéo, esti apresentado na Tabela 5. Entre
cruzamentos, tanto na camara de germinagdo quanto na
casa de vegetacdo, os valores corresponderam,
proporcionalmente, aos obtidos previamente pelo CTC.
Na cémara de germinagdo, os valores ficaram entre 0,00 e
44,25% e na casa de vegetacdo entre 0,75 e 33,50%. Essa
ampla variag8o entre cruzamentos também foi observada
por Dutt et al. (1938) e Rao (1980) que registraram valores
entre 3,1 e 22,7% de germinagdo. As cariopses do
cruzamento IACSP94-5041 x SP93-1213 tiveram maior
porcentagem de germinac&o na cAmara de germinacdo do
que na casa de vegetacdo, levando a inferir que as
condicBes controladas de temperatura e umidade
proporcionaram essa maior porcentagem. Por outro lado,
0 cruzamento |ACSP97-2109 x SP96-1414 apresentou maior
porcentagem de germinacdo na casa de vegetacéo,
diferenciando-se da obtida na cdmara de germinacéo,
apesar das condi¢des ndo controladas do primeiro
ambiente. No entanto, esse fato ainda manteve a germinagéo
das cariopses desse cruzamento dentro do posicionamento
obtido no teste realizado pelo CTC (Tabela 1). Duitt et al.

(1938) observaram que cariopses provenientes de
cruzamentos de Saccharum officinarum x S. spontaneum
e de cruzamentos entre hibridos apresentaram
porcentagens de germinagéo variadas conforme o ano do
teste, como consequéncia das condic¢des climéticas, uma
vez que ndo dispunham de condicdes controladas.
Concluiram que lotes de cariopses provenientes de
cruzamentos diferentes apresentavam desempenhos
distintos com avariagéo climética.

Portanto, apesar da camara de germinacao
proporcionar condigdes controladas ao ambiente, a casa
de vegetacdo do Programa Cana IAC, que possuli
condigdes semicontroladas, ofereceu no ano de 2004
ambiente favordvel para producgéo de plantulas e pode
continuar sendo utilizada para semeadura de caridpses para
0 programa de melhoramento genético de cana-de-agicar,
entretanto estudos em diferentes anos devem ser realizados
para um melhor conhecimento, em variadas condi¢des
climéticas. As condic¢bes controladas da camara de
germinacdo favoreceram o IVG e a VG das cariopses de
cana-de-aglcar estudadas.

Tabela4 — indice de vel ocidade de germinaco de cariopses de seis cruzamentos de cana-de-aglicar (plantas dial), em

dois ambientes'.

Ambientes de Germinacéo

Cruzamentos — — —
Cémara de Germinacéo Casa de Vegetacéo
|ACSP94-3581 x SP00-2415 0,00 dA 0,10 cA
IACSP97-3376 x SP96-1019 0,21 dA 0,10 cA
IACSP94-5041 x SP93-1213 13,06 aA 4,87 aB
IACSP97-2109 x SP96-1414 2,73cA 2,75 bA
IACSP97-3313 x SP96-1414 6,89 bA 5,23 8A
IACSP97-2120 x |AC87-3396 0,52 dA 0,17 cA

*Médias seguidas de letras diferentes, mintsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem estatisticamente, a 0,05% de probabilidade

pelo teste de Tukey.

Tabela5 — Germinagdo de sementes de seis familias de cana-de-aglicar (G%), em dois ambientes'.

Ambientes de Germinac&o

Cruzamentos — — —
Cémara de Germinacdo Casa de Vegetacéo
|ACSP94-3581 x SP00-2415 0,00 dA 1,00 dA
|ACSP97-3376 x SP96-1019 0,75dA 0,75dA
IACSP94-5041 x SP93-1213 44,25 aA 33,50 aB
IACSP97-2109 x SP96-1414 9,25¢cB 16,00 cA
IACSP97-3313 x SP96-1414 22,50 bA 22,75 bA
IACSP97-2120 x |AC87-3396 2,00 dA 1,25dA

M édias seguidas de letras diferentes, mindsculas na coluna e maitsculas na linha, diferem estatisticamente, a 5% de probabilidade

pelo teste de Tukey.
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