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Uso de gemas individualizadas de cana-
de-acucar para a produgao de mudas’

Introducao

A cana-de-agucar (Saccharum spp.), segundo James (2004), € uma planta
origindria do sudoeste asiatico, especificamente da regido entre Nova Guiné
e Indonésia.

No Brasil, a cana-de-agucar se destaca por ser a principal cultura da cadeia
produtiva de biocombustiveis que, segundo dados da Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab, 2016), a area desta cultura foi de aproximadamente 9
milhdes de hectares, que produziram 34,6 milhdes de toneladas de sacarose,
11 bilhdes de litros de etanol anidro e 18 bilhdes de litros de etanol hidratado.

O etanol é mundialmente conhecido como uma opgéo estratégica na geragao
de energia renovavel. O setor sucroalcooleiro apresenta grande potencial
produtivo desse bicombustivel, sendo capaz de atrair investimentos internos
e externos para o pais (Goldemberg, 2007). Segundo Goldemberg (2007)
e Naylor et al. (2007), o interesse pelos combustiveis renovaveis como o
etanol, faz parte do conjunto de estratégias internacionais para a mitigacao
de gases do efeito estufa, tendo, portanto, uma tendéncia de crescimento na
produgao para os proximos anos.

Esta ampla exploragdo se deve a extensa pesquisa no desenvolvimento e
aproveitamento de produtos na area industrial, além das inovagdes agricolas,
como melhoramento de variedades, mecanizagao da colheita e plantio, e uso
de corretivos e fertilizantes. Entretanto, algumas praticas ndo acompanharam
este cenario evolutivo, incluindo o uso de colmos (toletes) como unidade
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propagativa para instalagdo do canavial, cujo método remonta a introdugao
da cultura no Brasil.

Atualmente, a forma preferencial e majoritaria de multiplicagdo de cana-de-
agucar € através de toletes (colmos inteiros ou colmos fracionados a cada
3 ou 4 gemas) distribuidos sobre sulcos profundos de plantio. Esta técnica
de plantio de cana é utilizada ha centenas de anos. O diferencial atual é a
intensa utilizacdo de maquinarios pesados para ajudar na distribuicdo desses
toletes nas linhas de plantio. No entanto, muitas usinas estdo voltando a
distribuir os toletes manualmente sobre os sulcos, devido ao gasto excessivo
de colmos para se plantar um novo canavial (acima de 20 t de colmos por
hectare plantado), onerando sobremaneira o custo agricola da lavoura.

Assim, o uso de colmos para plantio em areas de reforma de canaviais
deriva, em pequena proporg¢ao, de viveiros secundarios, onde a qualidade da
cana-de-acucar é controlada quanto aos aspectos sanitarios e genéticos, e
majoritariamente, de talhdes comerciais, sem rigoroso controle de qualidade
(Landell etal., 2012), que aumenta o potencial de falhas e misturas de varietais.
Outro fator que implica na qualidade do colmo é o grau de mecanizagéo para
corte e plantio dos toletes, que melhora o rendimento do trabalho, mas altera
a qualidade e o consumo de colmos-semente. Isto porque, a mecanizagao,
ao mesmo tempo em que aumenta a eficiéncia de corte e plantio, proporciona
maiores danos as gemas, reduzindo a qualidade e aumentando o consumo
de colmos (Robothan; Chapell, 2002).

Num primeiro momento, o consumo de colmos pode nao parecer relevante
frente aos 9 milhdes de hectares de area plantada de cana-de-agucar no
Brasil (Conab, 2016); porém, 10% desta area se destina a reforma do canavial
e 2,5% para a produgéo de colmos para o replantio das areas de produgéo,
0 que leva a propor¢ao de 4:1 entre essas duas Ultimas areas, ou seja, para
cada 4 areas reformadas é necessaria uma area do mesmo tamanho para a
producgéo de colmos para o replantio dessas areas.

Assumindo-se uma produtividade de 80 t ha™ nessas areas de colmos, que
sao colhidas precocemente para melhor qualidade de gemas, e a proporgao
entre areas citadas, é possivel calcular um consumo de cerca de 20 t de
colmos para cada 1 ha reformado para o plantio mecanizado. Assim, a
dimensao deste consumo s6 € visualizada quando se resgata os valores
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usados no passado para a operagao semimecanizada de corte e plantio,
que néo ultrapassavam 8-12 t de mudas para cada 1 ha reformado (Landell
et al., 2012), indicando aumentos entre 40-60% de consumo do sistema
mecanizado em relagédo ao semimecanizado.

O aumento de colmos nao se reverte, obrigatoriamente, em estabelecimento
em campo, uma vez que os danos nas gemas ainda sao significativos e
causam falhas entre 27- 38%, comprometendo o desenvolvimento da cana-
de-agucar (Janini, 2007; Garcia, 2008). Assim, o custo com o uso de colmos
é significativamente maior no sistema mecanizado e s6 se viabiliza frente ao
semimecanizado pela redugao no custo de mao-de-obra, considerando uma
eficiéncia de campo de 75% (Janini, 2007).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é reportar a possibilidade de uso de
gemas individualizadas para a formagao de mudas pré-brotadas de cana-
de-agucar, visando a reducao do tempo de formacgéao e a reducéo de custos
potenciais.

Uso de mini toletes ou rebolos como forma de propagagao

Aevolucao datécnica tradicional de propagagéao vegetativa de cana, utilizando
toletes, pode ser resgatada pelos estudos de Ramaiah et al. (1977), que
demostraram possibilidades de eliminagao dos entrends dos toletes de cana,
usando apenas as gemas individualizadas, associadas a pequenas partes
do tolete (caracterizado atualmente como mini rebolo ou mini tolete) para
o plantio do canavial, diretamente no campo, sem considerar as etapas de
producdo de mudas em condi¢gdes controladas, como foi desenvolvido no
Centro de Cana do Instituto Agronémico de Campinas (IAC).

Uma das formas mais atuais e eficientes de reforma de canaviais
€ através das mudas pré-brotadas (MPB), que consiste basicamente da
producdo de uma muda de cana advinda de um mini tolete ou mini rebolo
(pequena parte de um colmo com apenas uma gema, com fragdes laterais
de entrend), enraizado em tubetes, sob condi¢gdes controladas de casa-de-
vegetacao (Landell et al, 2012) (Figura 1).
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Figura 1. Mini tolete ou mini rebolo utilizado para producédo de mudas pré-brotadas
de cana (MPB — IAC)

Fonte: (adaptado de Xavier et al., 2014).

Esse aprimoramento técnico, segundo Jain et al. (2010), permite que cerca
de 80% da massa do material utilizado na multiplicagao convencional (toletes)
seja poupado através do plantio de mudas pré-brotadas.

O MPB envolve a brotagdo e estabelecimento antecipado (sob condi¢des
controladas) das mudas, a partir de mini rebolos (gemas associadas a
pequenas partes do tolete) puros (mesma variedade), tratados térmica e
quimicamente para a eliminagédo de pragas e doengas (Landell et al., 2012).
Como vantagem oferece qualidade fitossanitaria, rendimento em termos de
hectares plantados e a uniformidade do estande.

Comparativamente ao sistema mecanizado com uso de 20 t ha™ de colmos
(toletes), distribuindo 24-60 gemas por metro linear, o sistema MPB pode
utilizar apenas 2 t ha' de colmos (Landell et al., 2012), o que representa
uma economia vegetal da ordem de 90%. Entretanto, os beneficios ainda s&o
vencidos por diversos gargalos, que impedem a rapida expansdo para areas
comerciais, uma vez que as mudas pré-brotadas, advindas de mini rebolos,
restringem o negdcio apenas ao estabelecimento de viveiros primarios. O
outro gargalo diz respeito ao alto custo unitario da muda, que, segundo as
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empresas do setor, ultrapassa R$ 1,00, o que encarece a implantacgao frente
ao sistema colmos (toletes), convencionalmente utilizado.

Por outro lado, Aferri et al. (2016) afirmam que, se as mudas pré-brotadas,
utilizando a técnica do IAC, forem produzidas pelos proprios usuarios
(produtor de cana ou usina sucroalcooleira), o custo unitario poderia chegar
a R$ 0,52 em média com oscilagdes entre R$ 0,32 e R$ 0,72 em funcao
da viabilidade das gemas de brotacdo, que deve ser de no minimo 70%.
Assim, cita-se um gasto por hectare de pelo menos R$ 4.266,67 de mudas
(espagamento de 1,5 x 0,5 m), sem considerar o gasto para a distribuicéo das
mudas mecanicamente nos sulcos de plantio.

Portanto, a expanséo da tecnologia do MPB necessita de uma redugao
significativa de custo. Aferri et al (2016) demostram que o custo de R$ 0,32
por muda advinda de MPB (ou R$ 4.266,67/ha) assemelha-se ao custo do
sistema colmos-semente (toletes), considerando a compra do colmo-semente
genético (tolete adquirido para a instalacao de viveiros primarios, advindos
de empresas de melhoramento genético de cana), que sai por cerca de R$
150,00/t de colmo, ou R$ 3.000,00/ha, utilizando 20 t ha™' de colmos (toletes),
nao considerando a distribuicdo dos toletes no sulco de plantio.

Uso de gemas como forma de propagacao

Considerando-se as informagdes citadas, propdem-se a utilizagdo de gemas
individualizadas de cana para a producdo de mudas pré-brotadas, sem a
necessidade das demais estruturas contidas em um mini rebolo ou mini
tolete. Ou seja, mantem-se apenas a gema individualizada intacta com parte
da zona radicular (estrutura contida em volta da gema da cana onde estao os
primordios radiculares da futura plantula) (Figura 2).
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Figura 2. Gema individualizada com parte da zona radicular, extraida mecanicamente

do colmo, utilizada para a produgdo de mudas pré-brotadas (A) e detalhe da zona
radicular ao lado da gema de cana (B: adaptado de Landell et al., 2012).

Assim, propde-se a utilizagdo de apenas uma gema com primordios radiculares
conjugados, em uma estrutura cilindrica com 7 a 18 mm de raio a partir do
centro da gema de cana, o que permite que as estruturas sobressalentes de
um colmo ou mini rebolo sejam utilizadas para a producéo de agucar e alcool
de forma comum em usinas sucroalcooleiras, e otimiza a produ¢ao gerada
por uma area cultivada. Essas gemas individualizadas s&o transplantadas em
células contendo substrato para seu enraizamento e desenvolvimento.

A tabela 1 apresenta os resultados de emergéncia, comparativamente
ao sistema de produgéo de mudas pré-brotadas do IAC (MPB IAC). Nota-
se que nao houve diferenca estatistica entre a média observada da gema
individualizada, extraida com extrator de 14,5 mm de raio e o mini rebolo
advindo da proposta do MPB IAC. Assim, é possivel verificar que o corte de
parte da zona radicular ndo prejudicou a integridade da gema individualizada.
Da mesma forma, nao houve prejuizo em tempo de formagdo das mudas,
uma vez que as mudas pré-brotadas formadas se mostram prontas para
campo em 45 dias.

No entanto, conforme o interesse, a escolha do raio ideal das gemas
individualizadas pode ser alterada dentro da faixa de 7 a 18 mm de raio,
dependendo do tamanho da célula das bandejas que se planeja utilizar.
Quanto menor o raio das gemas individualizadas, maior sera a necessidade
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de replantio de gemas aos 4 dias apds o inicio do processo de produgéo das
mudas.

Essa alteragdo dos raios de gemas individualizadas é facilmente realizada
através da troca da ponteira do cilindro rotativo do extrator circular, uma vez
que a maquina projetada tem um jogo de extratores circulares com raios que
variam de 7 a 18 mm.

Tabela 1. Porcentagem de emergéncia das plantas de cana-de-acucar.

% emergéncia final

Mini rebolo Gema com 11 mm Gema com 14,5 mm Gema com 17,5 mm
(MPB IAC) de raio de raio de raio

80 a 50 b 78 a 85a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey em nivel de
5% de probabilidade.

Processo semimecanizado de extragao
de gemas: desenho ilustrativo

Na maquina projetada ha um sistema de desinfecg¢do dos propagulos (gemas
individualizadas extraidas) que consiste em tanque metalico localizado logo
apos a saida da linha de vacuo do extrator circular. A linha de vacuo com as
gemas aprisionadas passa pela solugdo desinfetante, contendo fungicidas
e inseticidas recomendados para a cultura da cana-de-agucar, através de
um banho de imersdo das gemas contidas na linha de vacuo, conforme
recomendagdes da cultura.

A retirada das gemas com 7 a 18 mm de raio (sentido longitudinal do colmo)
e cerca de 8 mm de espessura (sentido transversal do colmo a partir da
superficie da gema), que resulta em uma estrutura similar a uma moeda,
podem ser realizadas mecanicamente, com grande velocidade operacional,
permitindo a redugéo dos custos de manipulagédo de mini rebolos, intrinsecos
ao processo de produgao de mudas pela tecnologia MPB do IAC.

Aretirada das gemas do colmo mecanicamente se da por um extrator circular
horizontal, com centro oco e movimento pulsante. E conduzido por movimento
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de polia e correia, apos corte longitudinal do colmo por serra circular ou serra
de fita, capaz de partir o colmo ao meio, visando produzir faces do colmo para
0 processo de extracdo de gemas em sequéncia.

O movimento pulsante de extracdo das gemas pelo cilindro extrator é
governado por sinal elétrico enviado por uma roda guia, que caminha sobre a
lateral de cada colmo fracionado ao meio pela serra circular.

Apods a extragdo, as gemas contidas no interior do cilindro de corte oco sédo
aprisionadas por uma linha de vacuo que passa ao final do cilindro extrator,
capaz de manter a gema extraida em um carretel automatizado. Por sua
vez, depositara as gemas nas células de bandejas plasticas, mantidas em
movimento sob uma mesa de fluxo intermitente, conferindo um processo
completamente automatizado de corte dos colmos, extracdo de gemas
e distribuicdo das gemas em células de bandejas plasticas. Podem ser
encaminhadas diretamente por carrinhos elétricos a casa de vegetacao,
para as etapas seguintes de formagao das mudas pré-brotadas (figuras 3,
4,5,6e7).
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O extrator circular (Figura 5) deve ficar no sentido horizontal da maquina
projetada para que as gemas extraidas permanegam dentro do cilindro
extrator, de forma que, ao chegarem a extremidade do cilindro, pelo movimento
natural de acumulo de gemas extraidas sucessivamente, e que, por sua vez
empurram umas as outras para a extremidade do cilindro, sejam capturadas
pela linha de vacuo em sequéncia.

A vantagem do processo recai sobre uma enorme reducdo do volume de
substrato utilizado no processo de produgdo das mudas, sendo facilmente
conduzidas em bandejas plasticas, contendo 200 células com 18 cm?® de
volume, diferentemente do sistema MPB, que utiliza um mini rebolo com 40 a
50 mm comprimento e 20 a 30 mm de espessura, exigindo um tubete contendo
180 cm?® de substrato. Entretanto, essas mesmas gemas individualizadas
com 7 a 18 mm de raio extraidas mecanicamente podem gerar mudas pré-
brotadas em tubetes contendo 180 cm?® de substrato.

A escolha do tamanho da célula da bandeja ou tubete depende do interesse
de utilizacdo das mudas pré-brotadas. Quando ha uma sistematizagao
adequada da éarea produtiva, com possibilidades de irrigacdo das mudas
transplantadas, pode-se utilizar bandejas com células de tamanho reduzido.
Mas, quando ha algum descontrole operacional que ndo permita a irrigagao
de salvamento das mudas transplantadas, em caso de veranico prolongado,
deve-se produzir as mudas pré-brotadas utilizando bandejas com células
maiores ou tubetes, capazes de armazenar maior quantidade de substrato,
visando produzir mudas com um maior volume de raizes, capazes de suportar
situagcdes adversas de cultivo.

O processo de formagédo das mudas demanda no maximo 45 dias (Figura
8), desde o0 momento da extragao das gemas dos colmos até o transplantio
no campo. Por outro lado, a técnica do MPB demanda mais de 60 dias de
desenvolvimento, com necessidade de uma fase inicial de triagem e repique
de gemas brotadas nos 7 a 10 dias iniciais, antes do transplante das gemas
para os tubetes, o que demanda um excesso de operagdes manuais € um
atraso na produgao das mudas.
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Figura 8. Desenvolvimento das mudas pré-brotadas de cana, utilizando gemas in-
dividualizadas com primordios radiculares conjugados A: emergéncia aos 7 dias; B:
desenvolvimento das plantas aos 15 dias; C: desenvolvimento das plantas aos 25
dias, com corte apical das folhas, realizado a cada 15 dias; D: mudas pré-brotadas
prontas para transplantio em campo aos 45 dias.

Para eliminar a primeira etapa do processo de produgdo das mudas pré-
brotadas pelo sistema MPB, a proposta promove a emergéncia inicial das
gemas individualizadas na propria bandeja plastica onde as mudas seréo
desenvolvidas para entrega ao campo. Logo aos 4 dias da distribuicdo das
mudas nas bandejas plasticas é feito um replante de gemas nao emergidas,
para acelerar o processo e reduzir o gasto com mao de obra. Mas, esse
replantio ndo € elevado, podendo chegar a 100% de emergéncia, quando
as gemas advém de colmos novos e formados em condi¢gdes adequadas de
cultivo.
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Os colmos para a extragdo das gemas devem ser gerados em condi¢des
controladas, visando produzir gemas nobres, limpas e uniformes, durante um
periodo maior do ano, em fungao da manutengao de temperaturas diurnas
e noturnas mais estaveis. Sabe-se que as gemas da cana nao tém boa taxa
de brotagdo quando em temperaturas baixas. As plantas que formarao os
colmos para a extragdo das gemas devem ser mantidas em espagamento
reduzido (0,5 m entre linhas x 0,2 m entre plantas), visando produzir colmos
retos, mais finos, uniformes e com gemas com alta porcentagem de brotagao
e com 0 mesmo estagio fisiolégico entre as partes do colmo (ponta, meio e
base). A extracdo das gemas dos colmos dessas plantas ocorre no maximo a
cada 100 dias apos cada corte.

Os colmos de canaa serem utilizados na maquina de extragdo de gemas podem
vir de um viveiro primario ou secundario de uma usina sucroalcooleira, com
até 120 dias de idade. Esses colmos advindos de casas-de-vegetagéo ou de
viveiros primarios e/ou secundarios devem passar inicialmente, apos o corte,
por uma etapa de pré-limpeza com a retirada da ponteira e das folhas, fazendo
uma selegado dos colmos aptos a serem inseridos na maquina de extragao
das gemas. Os colmos produzidos em casa-de- vegetacdo em condi¢des
controladas ndo demandam tratamento térmico, mas os colmos advindos de
viveiro primario e/ou secundario devem ser tratados termicamente, como ¢é
normalmente recomendado para o controle de doengas em cana.

As etapas subsequentes de desenvolvimento da muda pré-brotada,
referentes as fertilizagbes do substrato, das plantas em desenvolvimento
e dos tratamentos fitossanitarios da casa-de-vegetacdo obedecem aos
mesmos preceitos técnicos de formagdo de mudas utilizando a técnica do
MPB do IAC. Contudo, a inovagao consiste na forma do propagulo e modo de
extracao das estruturas vegetativas de cana.
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Conclusodes

Conclui-se que os diferenciais mais evidentes que se ofertam através da
utilizacdo de gemas individualizadas de cana-de-agucar, com primordios
radiculares conjugados séo:

 possibilidade de mecanizagdo do processo de extragdo de gemas e
produgédo das mudas pré-brotadas mantidas em casa-de-vegetacao;

 possibilidade de reducao em até 10 vezes o volume de substrato atualmente
utilizado para a produgéo de mudas pré-brotadas pelo sistema vigente;

* reducdo do tempo de formacao de mudas, em fungédo da eliminagdo da
etapa inicial de brotagcdo de gemas no sistema vigente;

 possibilidade de obtengdo de gemas uniformes em tamanho e estadio
fisiolégico, quando os colmos demandados para a extracdo podem
ser cultivados conjuntamente a estrutura de produgcdo das mudas, sob
condi¢bes controladas de desenvolvimento;

» possibilidade de redugao do custo final da muda produzida em razéo da
automacao do processo de extracao e preparo de bandejas;

* redugcdo do volume de substrato e redugdo do tempo de producédo das
mudas pré-brotadas.
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