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RESUMO

O avanco tecnoldgico no sistema sucroenergético, tras a oportunidade
de alcancar maiores produtividades, menores custos e tornar 0 negocio mais
competitivo. O sistema da mecanizacdo na cadeia de producdo da cana-de-acgucar
tem sido uma pratica cada vez mais utillizada e apresentado vantagens e
desvantagens, ainda existe uma dificuldade da adaptacdo da maquina a cultura.
Além disso, os pequenos produtores vem perdendo o espago no setor, pois ndo tem
facil acesso ao novo sistema. O Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), vem
investindo em uma nova tecnologia, o sistema de producédo de mudas pré brotadas
(MPB), outras empresas privadas do setor também estdo apostando no sucesso e
lancado tecnologias semelhantes. O sistema de viveiro MPB torna-se uma
oportunidade aos produtores, de manter-se na atividade com mais eficiéncia, pelo
fato de formar as suas lavouras com mudas que apresentam pureza genética e
fitossanidade, ja que diante do cenario da mecanizacao a produtividade da cana-de-
acucar tem diminuido. A producdo das mudas pré brotadas consiste em: corte da
muda no campo; corte da gemas viaveis na guilhotina; tratamento com fungicida e
demais produtos; plantio dos toletes em bandejas; transferéncias da mudas para os
tubetes, poda e adubacéao foliar; adaptacdo das mudas em pleno sol antes de levar
para plantio no campo. O sistema de producdo e adaptacdo das mudas dura
aproximadamente 60 dias, entdo as mudas sao transplantadas para o campo. Com
a grande relevancia do sistema de mudas pré-brotadas, os produtores estdo
realizando a producdo do MPB, aproveitamento as estruturas existentes e obtendo
um ganho de qualidade na formacédo das lavouras, utilizando menores quantidades
de mudas por area e seguranca na variedade que esta plantando. assim como,

controle fitossanitario.



1. INTRODUCAO

A cana-de-agUcar (Saccharum spp.) é, atualmente, uma das principais
culturas do Brasil, sendo o maior produtor mundial. Segundo dados da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2013), a area cultivada com cana-de-agucar
ainda estd em expansao, sera colhida e destinada a atividade sucroalcooleira uma
area estimada em 8.810,79 milhdes has na safra 2013/14.

Garantir a qualidade durante as operacoes de implantacdo da lavoura &
0 primeiro passo para se alcancar o bom desenvolvimento e lucratividade da cultura
da cana de acucar. O plantio € uma das etapas de producdo da cana de agucar que
mais demanda conhecimento técnico e planejamento adequado, pois as decisbes
tomadas nesse momento repercutirdo por todo o ciclo produtivo (Pauli, 2009).

Com o advento do plantio mecanico, as falhas se tornaram mais
frequentes e, para que nao redundasse em prejuizos significativos na produtividade,
o volume de mudas utilizadas se tornou muito alto, atingindo niveis superiores a 20
t/ha. Se uma tonelada de cana contém de 8.000 a 20.000 gemas, conclui-se que o
numero de gemas por metro situa-se entre 24 e 60 gemas, sendo, portanto, um
gasto excessivo de colmos que poderiam ser destinados a indastria. Além disso,
essa pratica aumenta o risco de difusdo de pragas e doencas por meio da muda,
dificultando o controle (Landell et al., 2012).

Dessa forma, o sistema de viveiros de mudas pré brotadas (MPB)
torna-se uma oportunidade aos produtores de cana manter-se na atividade com
copeténcia e lucratividade. mesmo diante de um novo cenario no setor
sucroenergético, que é a mecanizacao do sistema de plantio e colheita da cana, que
passa por dificuldades para implementacdo dessa tecnologia. Possibilita também
aos produtores, o0 acesso a mudas de qualidade para formacdo de viveiros
primarios, plantio de pequenas areas comerciais e replantio.

O MPB é proveniente de cultivares tratados termicamente ou oriundos

de cultura de meristema sendo sadios, gerando mudas de alta qualidade e vigor. O



pequeno produtor também sera beneficiado por esse investimento, assim pode
iniciar a producao para: formagdo de viveiros, uso em replantio, formacado de
pequenas areas comerciais e também utilizacdo no sistema de meiose. O viveiro
pode ser projetado de diversas formas e possibilita aproveitamento de instalacdes

existentes.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve por objetivo, verificar na literatura a producéo
do sistema de multiplicacdo pré-brotadas oriundas de gemas individualizadas e
realizar um estudo de caso sobre a produ¢cdo do MPB, em uma propriedade rural na
regido de Ribeirdo Preto-Sao Paulo, com aproveitamento das instalagdes existentes
e identificar as dificuldades durante a producéo.
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3. REVISAO DA LITERATURA

Mudas pré-brotadas (MPB) de cana-de-aglcar € um sistema de
multiplicacdo que podera contribuir para a producao rapida de mudas, associado ao
elevado padrdo de fitossanidade, vigor e uniformidade de plantio. E uma nova
tecnologia que foi desenvolvida pelo Programa Cana do Instituto Agrondémico - IAC,
direcionado para a implantacdo de areas em viveiros, replantio de &reas comerciais
e no futuro, possivelmente a renovagcdo e expansdo de areas de cana-de-acucar
(Landell et all, 2012).

Esse sistema é uma tecnologia de multiplicagdo, que ir4 proporcionar
uma reducdo de custos, melhor ganho para o produtor, melhor fitossanidade das
plantas e maior uniformidade no plantio. Um estudo realizado por Moreira e Boizio
(2012), mostrou que o custo de producdo dos pequenos produtores € até trés vezes
maior, quando comparado com a Unidade Industrial (usina),devido o pequeno fluxo
de producéo.

O sistema MPB ¢é viavel também para pequenos produtores de cana,
pois exige, apenas, a formacdo de viveiros para multiplicacdo rapida. Sendo que, o
viveiro pode ser projetado de diferentes formas e aproveitamento de instalacdes ja

existentes.

3.1. Caracteristicas e cuidados da cana-de-acucar para o MPB

3.1.1. Brotacdo da cana-de-acucar

Em lavouras comerciais, a propagacdo da cana-de-acucar € realizada
vegetativamente, ou seja, de forma assexuada a partir do rebolo (tolete ou olhadura)
— parte da planta contendo gemas, reservas nutricionais, agua e horménios vegetais.
Havendo condicGes favoraveis, a gema se torna ativa e ocorre o crescimento e
desenvolvimento devido a presenca de reservas nutricionais, ativacdo de enzimas e
reguladores de crescimento (Dillewinj, 1952).

A principal condi¢do favoravel é a adequada disponibilidade de agua.
Apds 0 momento em que o rebolo € coberto com solo, se houver disponibilidade de

agua, inicia-se a ativacao das enzimas e a produgdo de horménios que controlam a
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divisdo e o crescimento celular, tanto da gema como também dos pontos dos
primérdios das raizes na zona radicular. Em um periodo de aproximadamente 60
dias as reservas dos rebolos sdo fundamentais para a evolucdo do processo
(Landell et al., 2012).

Outros fatores também interferem na brotacdo e podem ser
classificados em ambientais, genéticos, fisioldgicos e fitotécnicos. Na verdade, esses
fatores sao inter-relacionados e podem atuar complementarmente. Dentre estes,
podem ser citados: temperatura, umidade, aeracao e textura dos solos (Prado, 2006;
Casagrande, 1991; Sing e Srivastava, 1973; Whitman et al., 1963).

Fonte: Landell et al., 2012

Figura 1.a) Parte do tolete. b) Broto e raizes

3.1.2. Viveiro da cana-de-agucar para producao do MPB

As mudas de cana-de-acUcar que dardo origem as mudas pré
brotadas, devem ser provenientes de viveiro isentos de doencas e pragas,
originarias de tratamento térmico e sem mistura varietal, com idade de seis a dez
meses.

Vale ressaltar a importancia do controle do raquitismo da soqueira,
doenca de dificil diagnostico e de controle especifico, a qual apesar da pratica da
termoterapia, ainda podera ser difundida na multiplicacdo vegetativa (Landell et al.,
2012).

A incidéncia das pragas e doencas sao minimizados durante o

processo devido a selecao dos materiais.
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3.2. Producéo do sistema de mudas pré-brotadas

Para iniciar a producdo de mudas pelo sistema MPB, utilizam-se
colmos produzidos em viveiros basicos, com todos os cuidados necessarios.
Quando o sistema for utilizado por pequenos produtores, a producédo pode ser
adaptada as necessidades e disposicdo de materiais. Desde que os cuidados
fitossanitarios sejam realizados.

De acordo com Landell et al (2012), as fases para producdo do
sistemas sao:

Fase 1 — Retirada dos colmos, corte e preparo de minirebolos.

Essas etapas deverdo ser realizadas a partir de viveiros basicos com
idade fisiolégica de 6 a 10 meses, 0 que permite maior aproveitamento das gemas
ao longo do colmo. Para o corte e a preparacdo dos minirebolos, sugere-se a
utilizacdo de um sistema de guilhotina com lamina dupla devidamente desinfestado
(Xavier et al., 2008). O espacamento entre as laminas determina o tamanho do
minirrebolo, o que para esse modelo de multiplicacao é sugerido 3 cm, viabilizando a
utilizacdo da gema individualizada no tubete. Nesta fase, realiza-se selecdo dos

materiais, isentos de danos causados por pragas e demais injarias.

Figura 2. Mudas de cana-de-acucar em viveiro basico com 10meses,

na Fazenda Painieras, 2013.
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Fonte: Landell et al., 2012

Figura 3. Corte dos minirebolos em Guilhotina

Fase 2 — Tratamento das gemas

O sistema de protecdo dos minirrebolos é realizado com produtos a
base de Azoxistrobina ou Pyraclostrobin a 0,1% na solu¢cdo. O método utilizado para
0 controle é a imersédo em solugéo por 3 minutos. Para melhorar o vigor do material,

pode ser usado outros defensivos agricolas.

Fonte: Landell et al., 2012

Figura 4. Tratamento dos minirebolos em solucao de fungicida

Fase 3 - Brotacgéao
Esta etapa do processo ocorre em substrato, por meio de caixas
plasticas, pode ser usado outros materiais e até mesmo adaptaces de locais para
esta fase, os minirebolos serdo distribuidos com as gemas voltadas para cima e
cobertos com substrato e mantidos a 32 °C em camara ou casa de vegetacdo

climatizada. Nesta fase, o molhamento deve ser suficiente para garantir a
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manutencdo do processo de pré-brotacdo. A duracédo desse periodo € variavel — de

7 a 10 dias — sendo funcéo da variedade e idade fisiol6gica da gema a ser utilizada.

& || ‘I‘ l‘ \ \Y!l‘ \'w' q;» 4.'” '
! y JQ Ath! ik
\ § \ ,‘ A\ | o

YFonte: Landell et

al., 2012

Figura 5. Minirebolos brotados

Fase 4 — Individualizag&o ou “repicagem”

A individualizagdo ou “repicagem” ocorre imediatamente apds o
periodo de pré- brotacdo. Nesta fase sao utilizados tubetes, suportes e substrato.
Ao substrato sdo adicionados fertilizantes com diferentes dinamicas de liberacéo.
Este manejo contribui para o adequado desenvolvimento da nova planta. Destaca-
se que nesta etapa ha um segundo processo de selecdo, onde as gemas que hao
brotaram séo descartadas.

Os fertilizantes utilizados na adubacdo das mudas de cana-de-acgucar
S&0 0s seguintes:

» Fosfato monoamdnico (MAP) — 9% de N e 44% de P205;
Nitrato de Calcio — 14 % de N;
Cloreto de Potassio - 58% de K20;
Sulfato de aménio - 20% de N;
Termofosfato (Yoorin) - 16% de P205 mais micronutrientes. «
Osmocote Mini Prill® (19% de N; 6% P205 e 10% de K20).
* Osmocote Plus® (15% de N; 9% de P205 e 12% de K20 mais

micronutrientes com liberacdo em torno de 3-4 meses.

Fase 5 — Aclimatacéo — 1° periodo

15



Apés a individualizacdo, os tubetes com gemas brotadas
permanecerdao em aclimatacdo em casa de vegetacdo por um periodo de vinte e um
dias. Nos primeiros sete dias utiliza-se uma protecao na parte superior da casa de
vegetacdo com tela de sombrite a 50%, a qual no decorrer da etapa vai sendo
retirada. As laminas e os turnos de irrigacdo sao definidos de acordo com o
desenvolvimento das plantas. No fim dessa etapa, ha uma primeira poda foliar

realizada com tesouras devidamente desinfestadas, ou mesmo manualmente. Esse

manejo estimula o desenvolvimento radicular e minimiza as perdas de agua.

Fonte: Landell et al., 2012

Figura 6. Tubetes em casa de vegetacao

Aclimatacéo — 2° periodo

A etapa final do processo ocorre em bancadas a pleno sol. Nesta
etapa, o objetivo principal é adaptar a muda as condi¢des de plantio no campo. O
manejo de podas foliares é intensificado, com trés podas ao longo de 21 dias. No
fim dessa etapa, a muda estd em condi¢des de ser retirada do tubete, embalada e

transportada para o plantio.
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Fonte: Landell et al., 2012

Figura 7. Tubetes em pleno sol

3.3. Plantio

As praticas de preparo e incorporacdo de insumos devem ser
realizadas para receber as mudas. A muda deve estar em condi¢cdes ideais para
serem levadas ao campo, 0 que ocorre normalmente no sistema MPB, apos
aproximadamente 60 dias do inicio do processo de producao. Espera-se que, neste
momento, as mudas tenham bom vigor e estejam bem enraizadas. Além de
conservar a integridade do sistema radicular, esse processo minimiza problemas
com estresse hidrico e facilita sobremaneira a realizacdo do plantio e do
‘pegamento” da muda pdés-plantio ( Landell et. all, 2012).

O espacamento utilizado no entre mudas é 0,50m e entre sulcos de
1,50m. O plantio manual pode ser usado uma “matraca”, e com uso da enxada as
mudas séo dispostas corretamente.

Atualmente, existem algumas maquinas sendo desenvolvidas para o
plantio mecanizado, sendo que, alguns modelos ja estédo disponiveis no mercado.

O ideal é que o plantio das mudas no campo seja realizado na época
das chuvas ou que seja utlizado sistema de irrigagdo, para garantir o

desenvolvimento.
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Figura 8. Plantio mecanizado do MPB, na Fazenda Santa Rita, 2013.

3.4. Mao de obra

Com a expansao da cultura canavieira, o0 setor sucroenergético
brasileiro vive um momento especial, no Estado de Sdo Paulo, a mao de obra do
campo vem sofrendo um impacto da substituicdo da mao de obra pela mecanizacéo.
Com a chegada do fim da queima da cana estipulada para 2014, o que possibilitava
o corte manual, a intensificacdo do processo da mecanizacdo forma um novo
panorama no setor. Os trabalhadores do corte da cana-de-acucar, a maioria por
desqualificacdo, ndo conseguiram recolocacdo no mercado de trabalho.

O processo de mecanizacdo na cana-de-acucar, também evidencia
outro fator, o éxodo rural, 0s pequenos produtores moravam no campo e exercia as
atividades ligadas a cultura, com o novo panorama do setor e as diversas exigéncias
trabalhistas, o pequeno produtor ndo tem condi¢cdes de realizar as atividades ligada
ao novo processo, nao existindo atividades no campo, o produtor desliga-se e passa
a morar na cidade, aumentando o desemprego.

As condic¢Bes futuras do setor, podem levar a diversas caracteristicas
negativas, quando relacionada a mado de obra, como citadas: desemprego, éxodo
rural, concentracéo dos poderes.

Normalmente, todos aqueles que buscam o desenvolvimento, sejam
eles econbmicos ou até mesmo profissionais, fixam sua expectativas apenas, ou

principalmente no objetivo final, concordo que, devemos e temos que buscar nossos
18



objetivos, sem desprezar ou nos esquecermos, de rever certos pensamentos,
paradigmas, postura e agdes, pois, Nao se consegue novos resultados utilizando-se
de velhas praticas. Cada acao tem uma reacéo e cada efeito tem a sua causa.
Diante do contexto, a producdo das mudas pré-brotadas visa fortalecer
0s produtores no novo panorama do setor sucroenergético, incluindo a mao de obra,
manutencdo na atividade, contribuindo na qualificagdo e, assim garantindo uma
agricultura familiar de acordo com a legislacdo trabalhista e possibilidade de

seguranca juridica, de forma a disseminar e socializar o conhecimento.
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4. MATERIAL E METODOS

A producéo das mudas pré-brotadas foi desenvolvida em condicfes de
casa de vegetacao, na Fazenda Paineiras, na regido de Ribeirdo Preto e o plantio
manual também foi realizado no mesmo local, em latossolo vermelho-distréfico, em
locais onde tinham falhas. Foi acompanhado também, o plantio mecanizado e o
desenvolvimento do MPB na Fazenda Santa Rita, em Terra Roxa-S&o Paulo,
durante o ano de 2013

As mudas para origem do MPB, foram provenientes de um viveiro
secundario, com tratamento térmico, realizacdo de roguing e andlise de raquitismo.
A variedade utilizada para a producéo na Fazenda Paineira foi: SP801816, o plantio
na Fazenda Santa Rita foi da IACSP95-5000.

A producao das mudas pré brotadas foi de acordo com a metodologia
de Landell et al. (2012).

4.1. Producdo do MPB em propriedade rural

A producéo do sistema de mudas pré-brotadas, foi realizado na regiéo
de Ribeirdo Preto, no Estado de Sao Paulo. A producédo teve inicio em julho de
2013. As estruturas adaptadas tinham capacidade para 8.000 mudas pré-brotadas.
O objetivo da producédo das mudas foi para uso de replantio em falhas, provenientes
do sistema da mecanizacéao.

As mudas que deram origem ao MPB foram provenientes de um viveiro
basico com os cuidados fitossanitarios, como tratamento térmico e roguing e com
idade de 10 meses.

Durante a fase de corte das mudas e corte das gemas, 0s
melhores materiais foram selecionados e somente foram cortadas as gemas nao
danificadas. ApGs o corte, o minirebolos foram tratados com fungicidas a 0,1% e um

produto a base de horménios naturais para estimular o enraizamento.
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Figura 9. Guilhotina para corte das gemas, na Fazenda Paineiras,
2013.

Figura 10. Minirebolos tratados para fase de brotacédo, na Fazenda
Paineiras, 2013.

A fase de brotacéo foi realizada em uma estrutura adaptada, dentro de
uma estufa ndo climatizada. Com o uso de uma lona foi montado uma estrutura tipo
“piscina”, com altura de 15 cm de altura e 10m de comprimento. A “piscina” tinha
perfuracbes para escoar 0 excesso de agua, o0s minirebolos cortados foram

dispostos na estrutura com as gemas voltadas para cima.
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Figura 11. Minirebolos na “piscina” para fase de brotagcéo, na Fazenda
Paineiras, 2013.

Figura 12. Minirebolos brotados na “piscina”, na Fazenda Paineiras,
2013.

Fase de individualizacdo: ocorreu em uma casa de vegetacdo de

mudas de hortalicas, os tubetes foram dispostos em uma tela de arame retorcido, a

adubacao, e a irrigacao utilizadas sao as descritas acima.
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Figura 13. Gemas brotadas apos retirada da “piscina” para

individualizacdo em tubetes, na Fazenda Paineiras, 2013.

Figura 14. Tubetes em casa de vegetacdo, na Fazenda Paineiras,
2013.

Fase a pleno sol: os tubetes foram dispostos em uma bancada com

arame retorcido.
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Figura 15. Tubetes em pleno sol, na Fazenda Paineiras, 2013.

Figura 16. Plantio em falhas, espacamento de 0,50m entre mudas, na

Fazenda Paineiras, 2013.
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Figura 17. Plantio mecanizado do MPB, espacamento de 0,50m entre

mudas e 1,5m entre linhas na Fazenda Santa Rita, 2013.

Figura 18. MPB com 5 meses de idade, plantio mecanizado, na
Fazenda Santa Rita, 2013.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a época de producdo (inverno), o efeito do produto para
estimular a brotagdo e enraizamento das gemas, foram importantes. Como, a estufa
nao era climatizada na fase de brotacdo e as temperaturas estavam abaixo de 22°C,
nesta fase, a fase da brotagéo das gemas durou dezessete dias.

De acordo com Dillewijn (1960), a temperatura minima para iniciar a
ocorréncia de brotacdo das gemas seria acima de 12°C e sem injurias. Mas a
temperatura adequada seria acima de 20°C e abaixo de 35°C, na qual teria uma
adequada formacé&o da producédo da lavoura (Gascho et al., 1973). Christoffoleti
(1986), observou que a temperatura inferior a 21°C, a germinagdo é muito lenta e,
acima disso, ela aumenta progressivamente, até atingir um otimo, entre 27°C e 32°C
(Castro, 2002). De acordo Casagrande (2008), a temperatura o6tima para brotacao é
de 30 a 33°C.

Considerando as adaptacdes do sistema, a producdo de mudas foi
viavel e com um baixo custo, pois obteve um aproveitamento das instalacfes. A
implicacdo de produzir mudas pré-brotadas sem estufa climatizada na fase de
brotacédo, é a baixa temperatura no inverno, considerando que neste periodo ocorreu
uma geada e por isso, a fase estendeu o periodo médio de duracéo.

A producao das mudas ocorreu no inverno, pois, o objetivo foi realizar
replantio em falhas ap0s a colheita da cana-de-acucar, que ocorreu em setembro de
2013. Durante a primeira semana apo6s o plantio do MPB, foi realizada irrigacdo com
caminhdo de 4gua para garantir o pegamento das mudas.

Uma segunda producdo de MPB foi realizada no verédo, em dezembro
de 2013. Devido o periodo de altas temperaturas e dias longos, o processo de
producdo das mudas durou uma média de sessenta dias, mesmo sem a estufa
climatizada na fase de brotacdo. Nesta segunda fase, em uma das “piscinas”, nao
ocorreu a brotacdo das gemas na regido central da piscina, devido o excesso de
agua da irrigacdo. Inman-Bamber e Smith (2005) mencionam que a brotacdo é
altamente dependente do conteddo de &gua do solo. Em excesso, pode levar a

condicBes de anaerobiose, afetando a degradacéo das reservas do tolete, enquanto
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teores muito baixos limitam o desenvolvimento do sistema radicular, afetando a
absorcédo de agua.

Casagrande e Vasconcelos (2008), observou que a umidade ideal do
solo para uma boa brotacdo depende do tipo de solo e suas caracteristicas fisicas
como densidade, aeragéo e condutividade hidrica.

As mudas para o plantio mecanizado realizado na Fazenda Santa Rita,
foram originarias no Instituto Agronémico de Campinas (IAC) em Ribeirao Preto-SP,
para o pegamento as mudas também foram irrigadas com caminhdo de agua. Nao
foi observado falhas no plantio, pois as temperaturas e a quantidade de agua
favoreceram o desenvolvimento das mudas. Como pode ser observado na figura 18,
o perfilhamento médio foi de dezoito colmos por metro. De acordo com Sugarcane
(2014), temperaturas ao redor de 30°C sdo consideradas ideais para o
perfilhamento, sendo que abaixo de 20°C ocorre retardamento do mesmo.

A variacdo da densidade de perfilhos vai depender da intensidade
luminosa diretamente na planta, onde podera perfilhar mais em condi¢cbes de maior
intensidade luminosa (Chaves, 2011).

O sistema de producédo de mudas pré-brotadas, € uma oportunidade de
baixo custo, para os produtores investirem em um canavial sadio, mais vigoroso e
muito produtivo. Também uma forma de garantir a procedéncia das mudas, evitando

a instalacdo ou disseminacao de pragas e doencas.
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6. CONCLUSAO

Com o intuito da qualificacdo do produtor no setor sucroenergético, e a
permanéncia, sendo 90% dos quais sdo pequenos produtores que fornecem menos
de 10 mil toneladas por safra, a proposta do MPB (mudas pré brotadas) foi descrita
para producdo do novo sistema de producdo de mudas, com a exemplificacdo da
producéo das mudas por um produtor na Regido de Ribeirdo Preto, mostrando a

viabilidade do sistema.
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