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Desenvolvimento da planta de cana-de-agucar

André Luis Thomas*

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum) € utilizada como
lavoura perene em pequenas propriedades onde a espécie é
aproveitada na alimentagcdo animal em periodos de escassez de
forragens e na producédo de melado, rapadura e cachaga. Entretanto,
seu cultivo pelo setor sucroalcooleiro é considerado uma pratica
agricola semiperene porque a produtividade de colmos diminui colheita
ap6s colheita, sendo necessaria a renovagao (reforma) do canavial
apos 5 ou 6 anos de cultivo (Borba & Bazzo, 2009; MAPA, 2012).

A planta de cana-de-acucar apresenta reproducao sexuada,
porém o estabelecimento de lavouras ocorre a partir de segmentos do
colmo denominados “toletes” (Figura 31). O tolete € composto por nés
e espaco entrends. No no (Figura 31B) estdo presentes a gema (tecido
meristematico), a zona radicular com primérdios radiculares, o anel de
crescimento, a cicatriz da inser¢do da bainha da folha no colmo e a
Zona cerosa.

Entre as plantas de lavoura, a cana-de-agucar apresenta o maior
potencial produtivo de massa seca e energia por unidade de area em

uma unica colheita, com rendimentos de até 150 t/ha de colmos (Leal,

* Professor, Departamento de Plantas de Lavoura, Faculdade de Agronomia/UFRGS, Porto
Alegre — RS. E-mail: thomaspl@ufrgs.br
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Espaco
entrenos

Anel de crescimento

Zona radicular
Cicatriz da folha

Zona cerosa

Figura 31. A) Tolete e B) N6 do tolete de cana-de-agucar e suas partes.

Thomas, 2015.

2012; Silva et al., 2014). Entretanto, para que isso ocorra, € necessario
que as exigéncias climaticas e nutricionais da cultura sejam atendidas

durante seu ciclo de desenvolvimento, o qual inicia com a brotagédo do
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tolete e emergéncia das brotagbes, com posterior perfilhamento,
crescimento da parte aérea, florescimento e maturacdo dos colmos
(Figura 32).

O plantio da cana-de-agucar dever ser realizado com colmos
livres de moléstias e pragas, uma vez que a lavoura sO sera renovada
apos 5 ou 6 anos. O plantio mais tradicional consiste no corte dos
colmos no viveiro, distribuicdio dos mesmos nos sulcos, corte dos
colmos em pedagos menores (toletes) dentro dos sulcos e cobertura

dos toletes com solo.

Emergéncia Perfilhamento Crescimento da parte aérea | Maturagdo

dossel

| I
| I
| I
| Fechamentodo |
| I
| I
| |
|

Figura 32. Estadios de desenvolvimento da cana-de-agucar.
YARABRASIL, 2016.
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O corte dos colmos em toletes é realizado para quebrar a
dominancia do meristema apical sobre as gemas laterais existentes nos
colmos. A planta produz auxinas que se movem do apice para a base,
impedindo ou atrasando a brotacdo das gemas laterais, especialmente
na base do colmo (Casagrande, 1991; Aude, 1993). O corte é feito para
que ocorra maior uniformidade na brotagdo das gemas, resultando no
estabelecimento mais rapido e uniforme da lavoura. Entretanto, essa
pratica nem sempre proporciona aumento no rendimento de colmos por
area no primeiro corte (cana planta) e nado tem efeito sobre o

rendimento dos demais cortes (rebrote ou cana soca) (Marchiori, 2004).

1. Desenvolvimento da planta

A cana-de-agucar € uma espécie que apresenta metabolismo de
incorporacdo de CO2 do tipo C4, onde a maxima eficiéncia
fotossintética ocorre com grande disponibilidade de radiagao solar,
umidade no solo e temperaturas do ar elevadas.

O desenvolvimento vegetativo € favorecido por temperaturas do
ar entre 25°C e 35°C. Ja a maturagao (acumulo de sacarose no colmo)
ocorre com temperaturas inferiores a 18-20°C e/ou com deficiéncia
hidrica prolongada. Temperaturas menores que 0°C provocam o
congelamento de partes menos protegidas como folhas novas e gemas

laterais do colmo, podendo levar a planta a morte (Casagrande, 1991).
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1.a) Brotagao do tolete e emergéncia das brotagoes

A brotagcao dos toletes inicia 7 a 10 dias ap6s o plantio, com o
desenvolvimento de raizes a partir das pontuacbes radiculares
existentes na zona radicular do né (Figura 33A), formando as raizes do
tolete ou de fixacdo. Posteriormente, ocorre brotacdo das gemas
(Figura 33B e 34A) com a emergéncia dos brotos (Figura 34B). Os
brotos originam os colmos principais com suas folhas. Cada broto
desenvolve suas proprias raizes (Figura 35) que sdo denominadas de
“raizes do perfilho” ou “adventicias permanentes”.

A emergéncia das brotacées ocorre de 20 a 30 dias apds o
plantio e depende de varios fatores como variedade, temperatura e
umidade do solo, profundidade de plantio, presenga da bainha da folha
protegendo a gema do contato com o solo e posi¢do da gema ao longo
do colmo. Durante esse periodo, a planta se desenvolve utilizando as
reservas de energia (agucares) e nutrientes existentes no tolete, bem
como da agua e nutrientes absorvidos pelas raizes.

A temperatura do solo mais favoravel a brotagdo dos toletes fica
entre 27°C e 33°C. Enquanto temperaturas inferiores a 20°C e
superiores a 35°C prejudicam a brotagdo e a emergéncia da cana-de-
acucar (Casagrande, 1991; Aude, 1993).

1.b) Perfilhamento

Os colmos principais, desenvolvidos a partir das gemas do tolete,

além de raizes, desenvolvem rizomas (caules subterraneos, espessa-
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Figura 33. Brotagdo do tolete de cana-de-agucar. A) Desenvolvimento
das raizes de fixagcdo a partir das pontuagdes radiculares, e

B) Desenvolvimento de brotos a partir de gemas.
Thomas, 2015.
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Figura 34. A) Desenvolvimento das raizes do tolete de cana-de-agucar
e brotacdo das gemas, e B) Emergéncia dos brotos e
formacao do sistema radicular do tolete.

Thomas, 2015.
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Figura 35. Inicio do desenvolvimento de raizes do broto (colmo
principal) de cana-de-agucar.
Thomas, 2015.

dos, ricos em reservas, providos de ndés e entrenés e de
crescimento horizontal) (Ohashi, 2014). As gemas subterrdneas dos
rizomas d&o origirem a novos colmos (Figura 36) denominados perfilhos
primarios. Os perfilhos primarios podem originar perfilhos secundarios e
assim sucessivamente.

Cada perfilho desenvolve seu sistema radicular e parte aérea

(colmo e folhas), funcionando como uma planta independente e compe-
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Figura 36. Perfilhamento da cana-de-agucar a partir de gemas
subterraneas dos colmos principais.

Thomas, 2015.

tindo com os colmos principais e demais perfilhos pelos fatores do
ambiente. O perfilhamento determinara o niumero de colmos por area,
sendo este um importante componente do rendimento de colmos da
cultura. Por isso, € desejavel que o desenvolvimento dos perfilhos seja
0 mais abundante e uniforme possivel.

O perfilhamento inicia ao redor de um més apds a emergéncia,

atingindo o apice cerca de 2 a 4 meses apos. A intensidade do
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perfilhamento depende de fatores como variedade, temperatura (entre
26°C e 30°C é o ideal), radiacédo solar, fertilidade do solo,
disponibilidade hidrica, densidade de plantio e competicdo com plantas
daninhas. O perfilhamento leva a planta a formar uma moita ou touceira
(Figura 37) (Casagrande, 1991; Silva et al., 2010).

Apos o perfilhamento, inicia a fase de crescimento mais

acentuado da parte aérea (Figura 32).

1.c) Crescimento da parte aérea (colmos e folhas)

No crescimento da parte aérea ocorre intensa divisao,
diferenciacdo e alongamento celular, com aumento exponencial na
massa seca da parte aérea e raizes da planta (Aude, 1993). No colmo
ocorre a formagcdo de nds, elongacdo dos espagos entrends e o
desenvolvimento das folhas (Figura 38).

A disponibilidade de agua, nutrientes e radiagdo solar séo
essenciais para o alongamento dos perfilhos, desenvolvimento das
folnas e crescimento dos colmos. Temperaturas do ar entre 25°C e
35°C favorecem o crescimento vegetativo da cultura.

O indice de area foliar aumenta rapidamente do 3° ao 6° més de
desenvolvimento, prenunciando alta producdo de fotoassimilados e
inicio do acumulo de sacarose (Casagrande, 1991). Durante o
crescimento, o teor de sacarose € maior nos espagos entrends basais e

menor nos apicais.
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Y (N

Figura 37. Touceira de cana-de-agucar formada por colmos principais e
perfilhos.
Thomas, 2015.
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Figura 38. Crescimento da parte aérea da cana-de-agucar.

Thomas, 2015.
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A medida que a cultura se desenvolve, o sistema radicular do
tolete vai perdendo sua fungdo e a cana planta passa a depender
exclusivamente das raizes dos perfilhos (Cury, 2013).

O sistema radicular da cana planta explora mais intensamente as
camadas superficiais do solo, sendo que 60% delas encontram-se nos
primeiros 20 a 30 cm de profundidade e aproximadamente 85% até 50
cm, havendo pequenas variagbes nessa porcentagem em fungédo de
cultivares (Vasconcellos & Garcia, 2005; Ohashi, 2014).

1.d) Florescimento

O florescimento € um processo natural e indispensavel para a
sobrevivéncia da espécie. Entretanto, ele € indesejavel em lavouras
comerciais, uma vez que o desenvolvimento da inflorescéncia
(panicula) (Figura 39) reduz o teor de sacarose nos colmos.

O florescimento ocorre quando a planta atinge uma maturagao
relativa de desenvolvimento (Silva et al., 2010). Esse processo é
controlado por uma interacéo de fatores, envolvendo, principalmente, o
fotoperiodo (de 12,5 horas e pelo menos 10 dias ininterruptos é
favoravel), a temperatura do ar (entre 18°C e 32°C induz), a umidade (a
seca reduz ou inibe a ocorréncia), a radiagdo solar e a fertilidade do
solo. A interagdo entre esses fatores pode aumentar, manter ou
prevenir a transformacédo do apice da cana-de-agucar de crescimento
vegetativo para reprodutivo (Araldi et al., 2010; CTC, 2015).
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Figura 39. Florescimento da cana-de-agucar.
Rulkens, 2010.
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Além do uso de variedades com baixa tendéncia ao
florescimento, algumas praticas de manejo podem ser adotadas para
controlar o fenbmeno, como por exemplo, a utilizacdo de inibidores de
florescimento. Em um ano onde o suprimento de agua antes do periodo
da indugcdo é elevado e as temperaturas ficam dentro da faixa

adequada, a aplicagdo do inibidor torna-se necessaria (CTC, 2015).

1.e) Maturagcao dos colmos

A ocorréncia de temperaturas do ar inferiores a 18-20°C e/ou a
deficiéncia hidrica prolongada paralisam o desenvolvimento vegetativo
da cana-de-agucar. Como as folhas continuam realizando fotossintese,
os fotoassimilados s&o direcionados ao acumulo de sacarose nos
colmos.

Durante a maturagao (Figura 40), a cana-de-agucar armazena
sacarose da base para o apice do colmo. No inicio, o terco basal do
colmo mostra teor mais elevado de agucar do que o terco médio, e este
maior do que o terco apical. A medida que a maturacgéo progride, o teor
de sacarose tende a se igualar nas diversas partes do colmo, quando o
apice apresenta composigao similar ao da base (Galdiano, 2008).

A maturagao da cana-de-agucar pode ser induzida pela aplicagéo
de maturadores. Estes sdo compostos quimicos capazes de modificar a
morfologia e a fisiologia vegetal, com a propriedade de paralisar e/ou

atrasar o desenvolvimento vegetativo da planta, induzindo a transloca-
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Figura 40. Cana-de-agucar em maturagao.

Thomas, 2015.
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¢ao e o armazenamento dos acgucares, principalmente sacarose, nos
colmos.

O emprego de maturadores quimicos serve como ferramenta no
cultivo de cana-de-agucar, promovendo melhorias na qualidade da
matéria-prima, otimizando resultados agroindustriais/econdmicos e
auxiliando no planejamento da safra (Roberto, 2015).

Normalmente, a maturacdo da cana-de-acucar cultivada em
pequenas propriedades € determinada empiricamente por aspectos da
planta, tais como coloracdo do colmo e das folhas e/ou época do ano
(ocorréncia de frio e/ou seca). Ja em grandes lavouras, a analise da
maturagdo dos colmos inicia pela analise do grau Brix (% de sdlidos
soluveis presentes no caldo, do qual a sacarose faz parte). O grau Brix
(°Brix) é determinado pelo refratbmetro de campo e fornece um
indicativo do indice de maturacdo dos colmos. Entretanto, analises
laboratoriais complementares, como do teor de sacarose aparente
(Pol), pureza (relagdo Pol/°Brix), agucares redutores totais (glicose e
frutose) e acgucar total recuperavel (ATR), sdo necessarias para
determinar a maturagéo da lavoura e sua liberagao para colheita, sendo
que cada cultivar tem seus padrdes (Stupiello, 1987; Galdiano, 2008).

A colheita da cana-de-agucar ocorre de 8 a 10 meses apds o

plantio.
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2. Rebrote (cana soca ou soqueira)

O corte dos colmos para colheita deve ser rente ao solo para
maximizar o rendimento de agucar e proporcionar que o rebrote da
lavoura ocorra a partir de gemas subterraneas dos rizomas (caules
subterraneos) presentes no sistema radicular (Figura 41A). Caso o
corte ndo ocorra rente ao solo, a brotagdo ocorrera nas gemas basais
do colmo que se encontram acima da superficie do solo, facilitando o
acamamento de colmos e diminuindo a produtividade e longevidade do
canavial.

O rebrote da cana-de-agucar ocorre quando o fator ambiental
limitante (frio e/ou seca) que induz a maturagdo é superado. As fases
de desenvolvimento na cana soca sdo as mesmas da cana planta,
porém a velocidade de desenvolvimento da lavoura da brotagéo-
emergéncia até o fechameto do dossel € mais rapida, porque ja existe
um sistema radicular estabelecido (Figura 41B).

Apos o corte da cana planta, o sistema radicular antigo mantém-
se em atividade por algum tempo, periodo em que é substituido pelas
raizes dos novos perfilhos da soqueira, sendo esse processo lento e
gradual. As raizes da soqueira sdo mais superficiais do que as da cana
planta pelo fato dos perfilhos das soqueiras brotarem mais préximo da
superficie do solo do que os da cana planta. Pelo mesmo fato, quanto
maior o numero de cortes, mais superficial torna-se o sistema radicular

das soqueiras (Vasconcelos & Garcia, 2005; Cury, 2013).
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Figura 41. A) Rebrote da cana-de-agucar a partir de gemas
subterraneas e B) Sistema radicular da soqueira.

Thomas, 2015.
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