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Resumo

O objetivo foi produzir mudas pré-brotadas oriundas de cultivo de meristemas e destas mudas de cana retirar
os meristemas para produ¢do de novas mudas e assim promover um aumento exponencial de mudas em
tempo reduzido, para isto utilizou-se de polimeros retentores de agua, no substrato utilizado para crescimento
das mudas. A cultura canavieira ¢ conhecida como uma cultura que demanda escala de plantio para conseguir
retorno financeiro, portanto as unidades industriais ocupam grandes areas de plantio. Novos cultivares com
caracteristicas genéticas para aumentar a produtividade e a quantidade de agucar produzida por area, aumentar
a resisténcia as pragas e as doengas podem proporcionar uma significativa redugdo nas areas plantadas, desde
que consigam ser implantadas rapidamente. Biofdbricas de mudas poderdo produzir MPB (mudas pré-
brotadas) com intuito de agilizar a substituicdo de cultivares antigos, proporcionando também melhoria social
e cultural. As mudas produzidas tiveram os parametros biométricos e fisiolégicos analisados. As mudas
demonstraram bom potencial na utilizagio de polimero hidrorretentores, para crescimento rapido, com
economia de agua. O cultivo Ir vifro apresentou resultado positivo, portanto, a utilizagdo do meristema de
mudas jovens pode ser utilizada para a producido de novas mudas. Existe uma relacdo entre a carga genética
(cultivar) nas varidveis biométricas e fisioldgicas e relagio com o crescimento das mudas, esta relacdo
apresenta-se positiva para alguns cultivares e negativas para outros, deste modo se faz importante o
conhecimento prévio do cultivar para o posterior trabalho com MPB.

Palavras-chave: plantio, cultivo de meristema, cultura de tecido vegetal.

Abstract

The objective of this work was to produce, under greenhouse conditions, seedlings of sugarcane, free of pests
and pathogens, without the use of agrochemicals, and using hydro-retentor polymers together with meristem
cultivation. The sugar cane culture is known as a great culture, because only with planting scale does it obtain
financial return, so the industrial units occupy large areas of monoculture. New cultivars with genetic traits to
increase productivity and sugar content, resistance to pests and diseases can provide a significant reduction in
planted areas provided they can be rapidly deployed. Bio-factories of seedlings, can produce Cane Seedling in
order to speed up the replacement of old cultivars, also providing social and cultural improvement. The
biometric and physiological parameters analyzed demonstrated good potential in the use of water-saving fast-
growing hydro-polymer polymer. In vitro culture showed positive results, so the use may be indicated to
produce Cane Seedling. There is a relation between the genetic load (cultivar) in biometric and physiological
variables, in the growth of Cane seedlings.

Key words: cultivation, meristem cultivation, plant tissue culture.



Resumen

El objetivo de este trabajo fue producir, bajo condiciones de invernadero, plantulas de cafia de azucar, libres
de plagas y patégenos, sin el uso de agroquimicos, y el uso de polimeros hidrorretentantes junto con el cultivo
de meristemas. El cultivo de la cafia de aztcar se conoce como una gran cultura, porque solo con la escala de
siembra obtiene un rendimiento financiero, por lo que las unidades industriales ocupan grandes areas de
monocultivo. Los nuevos cultivares con caracteristicas genéticas para aumentar la productividad y el
contenido de azicat, la resistencia a plagas y enfermedades pueden proporcionar una reduccién significativa
en las areas plantadas, siempre que puedan desplegarse rapidamente. Las bio-fabricas de plantulas pueden
producir semillas de cafia para acelerar el reemplazo de cultivares viejos, y también proporcionar mejoras
sociales y culturales. Los parametros biométricos y fisiologicos analizados demostraron un buen potencial en
el uso de polimeros hidro-polimeros de rapido crecimiento que ahorran agua. El cultivo in vitro mostrd
resultados positivos, por lo que puede estar indicado el uso para producir semilla de cafia. Existe una relacién
entre la carga genética (cultivar) en variables biométricas y fisiologicas, en el crecimiento de las plantulas de
Cane.

Palabras clave: plantacion, cultivo de meristema, cultivo de tejido vegetal.
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INTRODUCAO

O cultivo da cana-de-agicar além de proporcionar a producao de uma fonte de energia
renovavel, devido ao seu grande potencial na producao de etanol, permite a grande reducio na
emissdo de gases poluentes. No século XXI, a conscientizagdo da populagdo em relagio ao meio
ambiente vem ganhando propor¢oes de relevancia mundial, devido aos efeitos indesejaveis que a
utilizacdo de combustiveis fosseis causa na atmosfera do planeta e aos efeitos desastrosos do
aquecimento global. O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-de-agicar, tendo grande
importancia economica e social para o agronegécio brasileiro. A drea cultivada na safra 2017/18
estima-se em torno de 10,2 milhGes de hectares. A area de plantio nesta mesma safra esta estimada
em 1,15 milhdes de hectares, os quais se fossem plantados em sua totalidade com mudas de cana
(MPB) demandariam 15,3 bilh6es de mudas, visto que se plantam as mudas espagadas 0,5m na fileira
e o espagamento usual entre fileiras é de 1,5m. Com o aumento provavel da demanda mundial por
etanol oriundo de fontes renovaveis, aliado as grandes areas cultivaveis e condi¢des edafoclimaticas
favoraveis a cana-de-agtcar, tornam o Brasil um pais promissor para o cultivo e exportagao dessa
cultura (CONAB, 2017) e uma expansao com renovagao de cultivares faz-se necessaria.

A utilizacdo do sistema de multiplicacao de cana-de-acucar através de mudas pré-brotadas
(MPB) pode contribuir para o aumento na velocidade da produ¢io de mudas, associado a um
elevado padrao de fitossanidade, vigor, uniformidade nas linhas de plantio, acarretando diminui¢ao
da area cultivada e reducdo do impacto ambiental (LANDELL, 2012). Em relagdo as pragas e
patdgenos agricolas que afetam a cultura, o aspecto da qualidade da muda tem grande relevancia, no
sistema MPB o efeito destas pragas e doencas ¢ minimizado pelo fato de ocorrer selecao das gemas
que originardo as mudas no viveiro, pois se elimina praticamente qualquer risco na disseminagao,
constituindo-se uma das principais vantagens do sistema MPB (IAC, 2012). A obten¢ao de mudas de
cana-de-agucar com caracteristicas adaptadas para cada regiao de cultivo ¢ um elemento fundamental
para a qualidade da producdo de agucar, alcool e outros subprodutos desta planta, bem como
assegurar a adaptacao da espécie nos diferentes locais onde ela esta sendo introduzida (MATSUOKA
et al., 2005). A utiliza¢do agricola de polimeros sintéticos hidrorretentores é uma realidade para
diversas culturas agricolas. Esse polimero é um produto sintético a base de poliacrilamida que possui
uma grande capacidade de retengdao e armazenamento de agua (AZEVEDO, 2000; AZEVEDO et

al., 2002) quando incorporado ao solo aumenta a disponibilidade de agua e nutrientes as plantas,
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atuando como condicionadores de solo (AZEVEDO, 2000; CORTES et al, 2007;
CAMARA et al., 2011; BERNARDI et al., 2012).

Artigos cientificos relatam o efeito benéfico, no tempo de produgdao de mudas, no percentual
de pegamento de mudas, devido a utilizagao desse produto, quando incorporado ao substrato para a
producdo de mudas de algumas espécies, tais como: o café (Coffea arabica 1..) (ILIMA et al., 2003;
MELO et al,, 2005; MARQUES et al., 2013), a amoreira (Morus sp) (MOREIRA et al., 2011) ¢ o
eucalipto (Corymbia citriodora) (BERNARDI et al., 2012). Com produgao estimada em 40 milhdes
toneladas, estima-se que a Regido Sudeste do Brasil seja a maior produtora de cana-de-agucar do pafs,
responsavel nesta safra por 60,7% de todo agucar produzido. Sio Paulo, Minas Gerais, Parana e
Goias deverao permanecer nesta safra, como os maiores produtores de aciucar (CONAB, 20106),
deve-se salientar que nesta regiao do Brasil a cana-de-agucar produzida é de sequeiro, nao sofrendo

irrigacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Centro de Estudos Avangados em Bioenergia e
Tecnologia Sucroalcooleira (CENTEC), localizado no Campus II da Universidade do Oeste Paulista
(UNOESTE), situada no Oeste do Estado de Sao Paulo, no municipio de Presidente Prudente (51°
26°00” de Longitude Oeste de W.G e 22° 07°30” de Latitude Sul) a uma altitude média de 433
metros. O clima da regido ¢ classificado como subtropical com temperatura e precipitagao média
anual de 23,1°C e 1.244 mm, respectivamente, com Verao quente € inverno com temperaturas
moderadas e baixa precipitagao (estagao seca) (SETZER, 1960).

A espécie estudada foi a cana-de-agtcar (Saccharum spp.), os cultivares avaliados foram: CTC
9002, TAC 91-1099 e o IACSP 95-5000. Colhidos em uma area homogénea e com solo classificado
como latossolo vermelho arenoso, tipico da regiao Oeste Paulista. A retirada dos colmos de cana-de-
acucar foi realizada em viveiros basicos com idade fisiologica de seis a dez meses. As folhas e as
palhas foram removidas no proprio campo durante a colheita, sendo um local isolado do nucleo de
producao das mudas, evitando assim o eventual transporte de pragas agricolas para o local de plantio
e cultivo das plantas. Essa atividade foi realizada manualmente, o que reduziu danos as gemas
axilares. Os materiais biologicos ao chegarem a sala de experimenta¢ao foram devidamente separados
port cultivares, em seguida foram lavados com agua corrente e sabao neutro para a remoc¢io de terra e

outros tipos de residuos oriundos do campo. Apds a lavagem de todos os colmos, foi utilizada uma
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guilhotina semiautomatica com lamina dupla, devidamente desinfestado, com produtos a base de
amoOnia quaternaria para evitar contaminagao e oxidagao durante o corte e a preparagio dos
minirrebolos (gema individualizada). O espagamento entre as laminas da guilhotina determina o
tamanho do minirrebolo, que para esse modelo de multiplicagao de mudas, sugere-se que seja de trés
centimetros, viabilizando posteriormente o emprego da gema individualizada dentro do copo plastico
de 180 (cento e oitenta) mililitros. Nesta etapa, foi possivel realizar uma selegao individualizada das
melhores gemas, essa selegdo eliminou do processo os minirrebolos com sintomas de Diatraea
saccharalis e eventuals danos mecanicos das gemas axilares. Apds o corte dos colmos de cana-de-
acucar ¢ o preparo dos mesmos em minirrebolos, foi feita uma selegao visual e individual em cada
uma das gemas para garantir que todas elas estivessem com as condi¢des saudaveis e viaveis para o
plantio, em seguida cada um dos trés cultivares avaliados foram devidamente separados em trés sacos
de estopa identificados, apos esse procedimento as gemas receberam um tratamento térmico com
agua em banho-maria a 52 °C por 30 (trinta) minutos, com o objetivo de ampliar a sanidade e o vigor
inicial das mudas pré-brotadas.

Ap6s o tratamento térmico, realizou-se o plantio na sala de experimentacio do CENTEC,
com a aferi¢do da temperatura e da umidade diariamente. As mesas de plantacao foram fabricadas
com restos de madeirite da construcao civil da propria universidade. Em cada uma das divisorias da
mesa de brotagao foram plantados 80 (oitenta) minirrebolos de cana-de-agicar, em seguida foram
cobertos com substrato Carolina Padrao® e mantidos a uma temperatura entre 30 a 35°C, durante
trinta dias. Todos os minirrebolos foram plantados com trés centimetros de comprimento e com
dois centimetros de profundidade. As gemas foram voltadas para cima. Nesta fase, a irrigacao foi
realizada com regador manual, dividida em dois periodos (manha e tarde), em cada um dos periodos
foi irrigado 7,5 milimetros de agua, totalizando quinze milimetros de irrigacao por dia em cada uma
das parcelas da mesa (equivalente a 15 litros por m?), quantidade suficiente para garantir a
manutencio fisiologica do processo de pré-brotagao das plantas. Cada divisoria da mesa de brotagao,
aqui chamada de (parcela), apresentava 109 (cento e nove) centimetros de comprimento, 73 (setenta
e trés) centimetros de largura e 10 (dez) centimetros de altura e/ou profundidade. A emergéncia do
solo é o primeiro sinal visivel que a planta apresenta. Ocorre com cerca de vinte a trinta dias apds o
plantio. A brotag¢ao ocorre de forma invisivel, sob o solo e é o alongamento do caule em miniatura,
também chamado de colmo primario (SEGATO et al., 2000).

De acordo com Inman-bamber et al (2002) e Landell et al. (2012), nessa fase, as raizes, no

caso do minirrebolo, estdo maiores e com maior capacidade de absorver agua e nutrientes, enquanto
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que a brotagdo se apresenta com a espessura de cinco a oito milimetros ao nivel da superficie do
substrato / solo. A individualizacdo ou “repicagem” aconteceu logo ap6s o petiodo de pré-brotacao
das plantas na mesa, onde ocorreu um segundo processo de sele¢ao, sendo que as gemas que nao
emergiram ou que nao brotaram foram descartadas e as que brotaram foram transferidas para copos
plasticos descartaveis de 180 mlL, contendo substrato agricola da marca Carolina Padrio® com o
emprego das respectivas doses do polimero hidrorretentor: (0; 5; 10; 20; 40 g L"), devidamente
hidratado. Este manejo para o copo com o polimero ja hidratado contribuiu de forma significativa
para o bom desenvolvimento da planta e nao permitiu que no momento da irrigagao das mudas o gel
que foi empregado ao substrato pudesse jogar o minirrebolo para fora do copo.

Ap6s a individualizagdao, os copos plasticos com as gemas brotadas foram transferidos para
aclimatagdo na casa de vegetacao por um perfodo de trinta dias. Nos primeiros sete dias utilizou-se
uma prote¢ao na parte superior da casa de vegetacao com tela de sombrite a 50%, a qual no decorrer
da etapa foi sendo retirada. Este procedimento associado a manutengao de elevada umidade relativa
do ar no ambiente, teve como objetivo minimizar os efeitos negativos de altas temperaturas. As
laminas e os turnos de irrigacdo foram definidos de acordo com o desenvolvimento das plantas.

Durante a primeira fase de aclimatagao, as mudas foram avaliadas semanalmente com relagao
a biometria (MARQUES, et al., 2014b). No fim dessa etapa, foi realizada a primeira poda foliar com
tesoura devidamente desinfestada em alcool 70%, esse manejo estimulou o desenvolvimento
radicular e minimizou as perdas de 4gua. E a etapa final do processo de mudas pré-brotadas, essa
fase ocorreu em uma bancada a pleno sol, onde o objetivo principal foi adaptar as mudas as
condi¢des de plantio no campo. O manejo de podas foliares foi intensificado, com trés podas ao
longo de vinte e um dias. Ao final de sessenta dias, periodo do ciclo completo, as mudas ja
apresentavam condig¢des fisiologicas de serem retiradas dos copos e foram transportadas para o
laboratério onde o meristema apical foi novamente retirado, segundo o mesmo protocolo descrito
anteriormente ¢ novamente procedeu-se a forma¢ao de uma nova muda de cana-de-agtucar (MPB).

Estas mudas foram acompanhadas novamente até o perfodo final de avaliagdo, e foram
removidas dos copos plasticos, lavadas com agua corrente para retirada do substrato, e submetidas a
avaliagdio dos parametros biométricos de crescimento. Os procedimentos analiticos envolveram a
mensuragao e avaliagio quantitativa dos seguintes parametros: massa fresca das raizes, massa seca das
raizes, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, porcentagem de sobrevivéncia
(contando o numero de sobreviventes e comparando com o total inicial), quantidade de perfilhos

dentro do tubete, para cada um dos tratamentos (MARQUES et al., 2014a).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo dos resultados, utilizando o teste F estatistico, demonstrou que apenas as
variaveis estudadas referentes ao diametro, nimero de folhas e as massas frescas e secas das raizes
nao apresentaram alteragdes que pudessem ser explicadas pelo fator tratamento (Quadro 1). No
entanto todas as demais variaveis analisadas (altura das mudas, massas frescas e secas da parte aérea,
indice de clorofila aos 30, 45 e 60 dias apds os tratamentos (DAT) e a eficiéncia quantica do
fotossistema II (Fv/Fm) (fluorescéncia) aos 30, 45 e 60 dias apos os tratamentos (DAT), foram
alteradas significativamente pelo fator tratamento com doses de polimero adicionadas no substrato,
demonstrando que as doses de polimero promoveram alteracGes nessas variaveis. Pode ser
observado que a utilizagdo de cultivares diferentes na produgdo de muda também proporcionou
alteragoes significativas nas mesmas variaveis, ¢ também na variavel diametro médio do colmo,
demonstrando que estas variaveis possuem uma relagao de interdependéncia dos atributos genéticos
das plantas.

Algumas variaveis como: (massa fresca da parte aérea, indice de clorofila (30, 45 e 60 dias) e
fluorescéncia) apresentaram-se dependente da interagdo dos dois fatores (doses de polimero e
cultivar). Estes resultados corroboram a hipétese de que a utilizaciao de polimeros hidroabsorventes
possa interferir (positivamente) na produgao de MPB, tanto na reducdo do tempo, bem como
evitando perdas de mudas por restricdo hidrica e diminui¢io da capacidade fotossintética e de
crescimento (AZEVEDO, 2000; CORTES et al., 2007; CAMARA et al., 2011; BERNARDI et al.,
2012). As médias obtidas para variavel Eficiéncia Quantica do Fotossistema II (Fv/Fm) observadas
durante todo o petriodo do experimento com as doses do polimero utilizados, nio foram menores
que 0,701, valor que se encontra entre 0,70 e 0,85, intervalo que Silva et al. (2013) descrevem como
sendo de plantas que estdio com o aparelho fotossintético sem danos. Esse comportamento
provavelmente ocorreu devido as condi¢des de temperatura e luminosidade nos dias da avaliacao.

No cultivo 7z wvitro dos discos meristematicos obtidos a partir das mudas pré-brotadas de
cana-de-agucar, foi notado que a primeira mudanga ocorreu na presencga de luz, que foi a alteracao na
coloracdo das culturas celulares, passando de creme para esverdeado. Apods transferéncia das células
para a luz, as mesmas iniciaram o processo de diferencia¢ao, onde algumas estruturas do vegetal sio
formadas, como folhas, por exemplo. Ocorreu a formacdo de estruturas de coloracio roxa que

posteriormente deram origem as raizes.
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Quadro 1: Analise de Varidncia para as variaveis estudada (F), sendo: (NS) = Nio Significativo a 5%; (*) =
Significativo a 5% e (**) = Significativo a 1%.

) . INDICE. CLOROF  MEDIA
ALTURA — DIAMETRO Fl(\I)LgiS PARTE ALREA RAIZES DIAS GERAL
(cm) (mm) 30 Vs 60 FUORESC.
M. F. M.S. M.F. M. S
CULT. *ok *ok NS *ok *ok NS NS *ok *ok *ok *ok
TRAT *ok NS NS *ok sk NS NS *ok *ok *ok *ok
CULT.
X *ok *ok *ok *ok *ok
TRAT NS NS NS NS NS NS
CONCLUSOES

Existe uma relagdo entre a carga genética (cultivar) nas variaveis biométricas e fisiologicas, no
crescimento das mudas de MPB. Os Polimeros hidrorretentores interferem na produ¢ao de mudas
pré-brotadas, como relatado na discussao do Quadro 1, pois variaveis como altura, massas frescas e
secas, eficiéncia quantica do fotossistema II foram alteradas significativamente. A regeneragao do
meristema apical das MPB e a producao de novas mudas em quantidade maior pode acelerar a
produgao e a qualidade na produgiao de mudas, podendo assim reduzir areas cultivadas com cana-de-
acucar, devido a melhor qualidade das mudas plantadas, fato que vai propotcionar maiores
produtividades e por consequéncia demandar menores areas de produgao. Para a producio destas
mudas faz-se necessaria a criagdo de uma estrutura fisica e a utilizacdo de pessoas treinadas, que
poderiam ser estimuladas através de politicas publicas a inser¢io de pequenos produtores ou
assentados de areas proximas das produgdes canavieiras, realizando assim a distribuicdo de renda,
insercao social e diminuindo o impacto ambiental com a melhoria da qualidade de vida.

Os préximos passos sao realizagao de testes em unidades industriais com a participagao de
grupos de pequenos produtores ou assentados, com politicas puiblicas adequadas para a criacdo

destas BIOFABRICAS de MPB.
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