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RESUMO

Com o avango do setor sucroalcoleiro o plantio de cana-de-agucar passou a ser mecanizado e
demandar uma grande quantidade de colmos para plantio de uma nova area. A atividade passou
a ser cada vez mais competitiva e diante desse cendrio os pequenos produtores foram perdendo
espaco devido a dificuldade de acesso a maquinarios e material de qualidade para plantio.
Devido a grande demanda de colmos no sistema convencional, o Instituto Agronomico de
Campinas (IAC), desenvolveu o sistema de producdo de Mudas Pré-brotadas (MPB), que
possibilita grande reducdo na demanda por colmos, além de proporcionar mudas com um alto
vigor e padrdo fitossanitario, essa alternativa pode possibilitar os pequenos produtores se
manterem na atividade. O presente trabalho teve o objetivo de reproduzir a metodologia de
multiplicagdo de cana-de-acticar pelo método MPB na Fazenda Escola da Universidade
Estadual do Maranhao-UEMA, campus Paulo VI, e divulgar essa tecnologia para estudantes de
Agronomia, Zootecnia e produtores. Foram realizadas as seguintes etapas: retirada dos colmos,
corte e preparo dos minirrebolos de cana-de-acucar, tratamento das gemas, brotagdo,
individualizacdo, aclimatacdo 1, aclimatagdo 2, e divulgacdo do método de MPB por meio de
palestra. Para confec¢do das mudas a fim de demonstracdo foram semeados 1056 minirrebolos
em bandejas, dos quais brotaram 770, obtendo-se 73% de brotacdo. Dessas brotagdes, 720 se
tornaram mudas viaveis (93,5%). Foram realizadas palestras e visitas a campo para 19

estudantes de agronomia e zootecnia.

Palavras-chave: Saccharum spp.; Minirrebolos; Fitossanidade.



ABSTRACT

With the advancement of the sugarcane industry, sugarcane planting became mechanized and
required a large amount of stalks to plant a new area. The activity became increasingly
competitive and, in this scenario, small producers were losing space due to the difficulty of
accessing machinery and quality planting material. Due to the high demand for stalks in the
conventional system, the Agronomic Institute of Campinas (IAC) developed the Pre-sprouted
Seedling (MPB) production system, which allows a great reduction in the demand for stalks, in
addition to providing seedlings with high vigor and phytosanitary standards. This alternative
can allow small producers to remain in the activity. The present work aimed to reproduce the
methodology of sugarcane multiplication by the MPB method at the School Farm of the State
University of Maranhdo-UEMA, Paulo VI campus, and to disseminate this technology to
students of Agronomy, Animal Science and producers. The following steps were performed:
removal of the stalks, cutting and preparation of sugarcane mini-stems, treatment of the buds,
sprouting, individualization, acclimatization 1, acclimatization 2, and dissemination of the
MPB method through a lecture. To prepare the seedlings for demonstration purposes, 1056
mini-stems were sown in trays, of which 770 sprouted, obtaining 73% sprouting. Of these
sprouts, 720 became viable seedlings (93.5%). Lectures and field visits were given to 19

agronomy and animal science students.

Keyword: Saccharum spp.; Mini grinding wheels; Plant health.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-acucar (Saccharum spp.) ¢ uma graminea da familia Poacea, amplamente
cultivada no Brasil, sobretudo para a producdo de acticar e etanol (Wczassek et al., 2022).
Ressalta-se que o Brasil se destaca como o maior produtor mundial dessa cultura, seguido pela
india e China (FAO, 2023). O setor sucroalcooleiro tem buscado inovar com técnicas para
aumentar a produgdo da cana-de-agucar, a qual ¢ propagada de forma vegetativa por uso de
toletes (Sampaio et al., 2015).

A produgdo de cana-de-acgticar no Brasil teve um grande avango com as tecnologias
utilizadas no sistema sucroenergético, que visa alcangar maiores produtividades e menores
custos. Com isso, o sistema de plantio passou a ser mecanizado, aumentando a velocidade de
plantio, no entanto, aumentou também a demanda por mudas para 20t/ha, devido as falhas no
plantio. Uma tonelada de cana-de-agucar contém de 8.000 a 20.000 gemas, nesse sistema se
utiliza entre 24 a 60 gemas por metro, portanto houve um gasto excessivo de gemas que
poderiam ser destinadas a industria. Ainda para dificultar o processo de plantio o risco de
difusdo de pragas e doencas ¢ elevado nesse sistema, e devido a grande quantidade de colmo
utilizado, ha dificuldade no controle (Rosa, 2013).

Os produtores que passam por dificuldades diante desse cenario sucroenergético que
¢ mecanizado desde o plantio a colheita, podem se manter na atividade de produzir cana-de-
acucar de forma eficiente e lucrativa, utilizando o sistema de Mudas-Pré brotadas (MPB), pois
ele possibilita o acesso a mudas de qualidade aos produtores que desejam fazer a formagao de
viveiros primarios, plantio de pequenas areas comerciais e replantio (Rosa, 2013).

No sistema (MPB) ¢ realizado a individualizacdo das gemas para a emergéncia das
plantulas, em seguida ¢ feito o transplantio das mudas de cana-de-acucar. O sistema MPB de
cana-de-agucar tem objetivo de reduzir a quantidade de mudas utilizadas, tendo em vista que
no sistema convencional se utiliza 18 a 20 toneladas por hectare e no sistema MPB visa utilizar
2 t/ha. Além da reducdo da quantidade de mudas, podem ser obtidas mudas com maior padrao
de uniformidade, vigor e fitossanidade (Landell et al., 2012).

O sistema de MPB tem intuito de reduzir a quantidade de mudas utilizadas por hectare,
obter areas com uma melhor uniformidade de plantio, facilita a inspecao de mudas utilizadas
para o plantio devido a reducao da quantidade delas, possibilita o uso de mudas padronizadas,
mais vigorosas e com maior padrdo fitossanitario. Esse novo método revoluciona o conceito de

utilizacdo de mudas possibilitando menores falhas no plantio, possibilitando aquela grande
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quantidade que seria destinada ao plantio ser destinada as industrias. Proporciona aos
produtores que tem acesso a pequena quantidade de cana-de-agticar ao realizar o plantio que
faca 0 mesmo com mudas de qualidade. Portanto, ¢ evidente a necessidade de incremento no
padrao de qualidade das mudas de cana-de-acticar para aumentar a produtividade dessa cultura.
Foi desenvolvido esse trabalho para demonstrar os processos do MPB e evidenciar o potencial

dessa tecnologia.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Realizar a multiplicagdo de cana-de-actcar pelo método de Mudas Pré—Brotadas (MPB) na

Fazenda Escola da Universidade Estadual do Maranhdao-UEMA, campus Paulo VI.

2.2 Objetivos especificos
e Evidenciar a porcentagem de brotagao de plantas de cana-de-agtcar;
e Obter mudas viaveis com alto padrdo fitossanitario e vigor;
e Divulgar a metodologia para estudantes de agronomia e zootecnia e para produtores de

cana-de-agucar.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Cultura da cana-de-acucar

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) ¢ uma planta semiperene, familia Poaceae,
angiosperma do grupo das monocotiledoneas, com metabolismo C4, adaptada a luminosidade,
altas temperaturas e escassez hidrica (Lacerda et al., 2019). Como centro de origem essa cultura
tem o sudeste asiatico, assim a cana-de-agucar apresentou um pleno desenvolvimento quando
introduzida no Brasil no século XVI como alternativa para substituir o extrativismo de pau-
brasil pelos engenhos de actcar (Nobile et al., 2017).

A cana-de-agtcar € cultivada em regides tropicais e subtropicais, destaca-se por ser
eficiente na conversdo de energia da luz solar em energia quimica, com maior desenvolvimento
em regides mais quentes (Wel et al., 2016). Assim, essa cultura de metabolismo C4 apresenta
elevada taxa fotossintética e eficiéncia na captacao e utilizacao de CO; e adaptacao a diferentes
condigoes edafoclimaticas (Buso, 2013).

Além disso, ressalta-se que a cana-de-agucar cresce em touceiras, formada por caules,
folhas e inflorescéncias na parte aérea e constituida por raizes e rizomas na parte subterranea.
Ressalta-se que as raizes sao fasciculares, capazes de atingir até¢ 4 metros de profundidade, e o
tronco apresenta internddios, onde encontram-se as gemas vegetais e os anéis anuais (Wel et
al., 2016). As condi¢des edafocliméaticas do Brasil associadas aos fatores genéticos, técnicas de
manejo € métodos propagativos das mudas sdo responsaveis pela producao expressiva de cana-
de-acticar no pais (Souza, 2022).

A cana-de-aglicar apresenta raizes fasciculadas, sendo finas, ramificadas e pouco
profundas, com funcao de fornecer 4gua e nutrientes para o caule primario. Segundo Faroni
(2004), apo6s o corte da cana planta, o sistema radicular permanece em atividade, dependendo
da variedade de Saccharum, sendo sucedida pelas raizes dos novos perfilhos da soqueira. O
autor ressalta ainda que as raizes da soqueira sdo mais superficiais se comparadas com as da
cana planta, uma vez que os perfilhos das soqueiras surgem mais proximo da superficie.

A estrutura anatomica das raizes das variedades ¢ similar, constituida pela epiderme,
o cortex e o cilindro vascular. Sobre a epiderme merece destaque a presenga tanto de uma tnica
camada de células, que pode apresentar variacdo no formato das células, como também de
tricomas em algumas variedades de cana-de-acticar. O cortex € composto por células
parenquimaticas, sendo a exoderme estratificada, com potencial de ser suberizada em algumas

variedades (Queiroz-Voltan et al., 1998; Maciel et al., 2015). O cilindro vascular ¢ delimitado
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internamente por uma medula, e externamente, pela endoderme (Queiroz-Voltan et al., 1998).
Ressalta-se que a endoderme ¢ unisseriada e constituida por células isodiamétricas, que
apresentam tanto espessamento nas paredes anticlinais, quanto espessamento em U nas paredes
periclinais (Maciel et al., 2015).

O caule em cana-de-agticar ¢ denominado colmo, que representa a estrutura de maior
interesse econdmico nessa planta, sendo formada por noés e entrends (internoddio) (Souza;
Lorenzi, 2012). No colmo, estdo presentes as gemas, que apos seu desenvolvimento resultam
em brotos ou colmos primarios, capazes de gerar os perfilhos. Durante o plantio surgem dos
colmos as novas raizes de cada perfilho, na regido da zona radicular. As gemas sao protegidas
pela bainha das folhas, que estdo inseridas ao internédio quando a planta ¢ jovem. O colmo
apresenta centro solido de parénquima de reserva, epiderme constituida por células pequenas e
com paredes espessas. O caule ¢ formado por tecido parenquimatico de reserva transposto por
feixes vasculares (Metcalfe, 1960; Santos et al., 2015).

As folhas da cana-de-agucar sdo alternas e firmemente inseridas aos nos dos colmos
pela regido inferior da folha, designada bainha foliar. A parte superior ¢ conhecida como lamina
ou limbo foliar, que ¢ caracterizada por ser plana e alongada, com dimensao que varia de 0,5 a
1,5 m e largura entre 2,5 ¢ 10 cm (Marafon, 2012). Além disso, as folhas apresentam ligula,
que corresponde a uma estrutura laminar como um prolongamento adaxial da bainha, localizada
entre a lamina e a bainha (Souza; Lorenzi, 2012).

Na estrutura anatomica da folha de S. officinarum, vale destacar a presenca tanto do
limbo em secc¢do transversal com feixes vasculares, quanto do esclerénquima em alguns desses
feixes vasculares, opostos as células buliformes, mais na periferia, ¢ mesoéfilo acompanhado de
colénquima radiado, encontrado em torno de cada feixe vascular (Metcalfe, 1960).

Sobre a epiderme de folhas de cana-de-agucar, as células buliformes, que sdo
consideradas células epidérmicas volumosas dispostas em fileiras longitudinais nas folhas das
gramineas, estdmatos do tipo paracitico, conteudo de silica e tricomas, cuticula (Apezzato-da-
Gloria; Carmello Guerreiro, 2012; Ferreira et al. 2007). A cuticula representa uma camada de
material de natureza lipidica que cobre as paredes periclinais externas das células epidérmicas,
que gera impermeabilidade a agua (Ferreira et al., 2005; Apezzato-da-Gloria; Carmello-
Guerreiro, 2012). Ressalta-se que sobre a cuticula existe uma camada denominada de cera
epicuticular. Assim, a espessura da cuticula e presenca de ceras epicuticulares interferem na
resposta a seca (Zhang et al., 2015). Em relagdo ao mesofilo foliar da cana-de-agucar, merece

destaque a anatomia Kranz, que estdo relacionadas a organizagdo das células do mesoéfilo de
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forma radiada em volta da bainha do feixe vascular, que resulta em uma coroa. (Menezes et al.,
2012).

A producao e processamento da cana-de-agucar representam um importante setor do
agronegocio brasileiro, com condigdes e insumos necessario para garantir sustentabilidade na
exploragdo dessa atividade produtiva, como também nos processos de fabricacdo de produtos
até os processos agroindustriais. Ressalta-se que os residuos industriais, tais como vinhaca e
bagaco, podem ser empregados no sistema de cultivo por irrigagdo e produgdo de energia,
respectivamente (Amorim; Patino; Marcomini, 2018).

A cana-de-aglicar destaca-se no cenario mundial, sendo cultivada em cerca de 100
paises, tanto em escala industrial, quanto na agricultura familiar. Nesse contexto, 83% da
producao estimada ocorre em 10 paises, onde o Brasil ¢ apontado como o maior produtor
mundial com 37% em produ¢do em escala mundial, que corresponde a cerca de 746 milhdes de
tonelada por ano em cada safra (Cangado et al., 2021).

Na safra 2024/25, a producao estimada de cana-de agucar no Brasil é de 685.856,8 mil
toneladas, com area 8.673,1 mil ha e produtividade de 79.079 kg/ha. Enquanto, o Nordeste tem
producao estimada de 56.650,3 mil toneladas, em uma area de 887 mil ha e produtividade
63.867 kg/ha. O Maranhao na safra 2024/25 tem produgdo de 2.051,4 mil toneladas, area de
28,7 mil ha e produtividade de 71.402 kg/ha (IBGE, 2024).

Vale enfatizar as usinas de agucar e alcool do Maranhao que sdo as seguintes: Agro
Serra (Sdo Raimundo das Mangabeiras); Alternativa (Tuntum); Itajubara (Coelho Neto);
Itapecuru (Aldeias Altas); Maity (Campestre do Maranhdo) (NOVA CANA, 2019). Em relagao
aos produtores de cachaca do Maranhdo, had 12 estabelecimentos produtores de cachaga
registrados no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e 80 Marcas de
Produto Cachaca (MAPA, 2024).

O Maranhao possui 217 municipios, onde 135 estdo localizados no Bioma Cerrado
(IBGE, 2022), sendo parte da ultima fronteira agricola do Brasil, conhecida como Matopiba
(acronimo de Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia). A producdo da cana-de-actcar apresenta
posicdo de destaque na agropecudria maranhense, sendo a nona maior atividade produtiva,
responsavel pela geragdo de empregos formais no cultivo e industrializagdo (SAGRIMA, 2022).
Nesse sentido, o valor da produgdo de cana-de-acticar no Maranhao em 2022 foi de 452.135
mil reais, sendo a quantidade produzida de 2.827.703 toneladas, com area colhida de 47.953
hectares e rendimento médio de 58.968 Kg por hectare, sendo registrado em 2017 um

quantitativo de 1.105 unidades de produgao de cana-de-agucar (IBGE, 2022).
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Segundo o IBGE (2022), dos 72 municipios produtores, a maior parte da produgdo
(97,47%) de cana-de agticar concentra-se em dez municipios: Sdo Raimundo das Mangabeiras,
1.254.981 t (44,38%); Campestre do Maranhao, 492.710 t (17,42%); Aldeias Altas, 302.400 t
(10,69%); Coelho Neto, 264.600 t (9,35%); Caxias, 181.500 t (6,4%); Ribamar Fiquene,
137.220 t (4,85%); Codo, 53.360 t (1,88%); Tuntum 32.338 t (1,4%); Duque Bacelar 27.810 t
(0,98%); e Mirador 10.998 t (0,38%). O restante da producdo de cana-de agticar esta distribuido
em escalas produtivas menores, nos outros 62 municipios.

Os municipios de Balsas, Sdo Domingos do Azeitdo, Loreto, Sdo Raimundo das
Mangabeiras e Sambaiba, correspondem a 6,25% do total de produtores de cana-de-agucar do
estado, sendo localizados no Sul do Maranhdo, que confere aproximacgao fisica no espago
geografico, com producdo e renda elevadas, em virtude do expressivo valor de producdo por
estabelecimento agropecudrio. Assim, ocorre maior produtividade, uma vez que apresenta
maior valor da produgdo por pessoal ocupado, como também maior acesso a financiamentos e
maiores areas médias dos estabelecimentos (Rodrigues; Gomes; Cerqueira, 2023).

O crescimento da produ¢do da cana-de-agucar no estado, ocorreu devido a necessidade
de atender a demanda das industrias de fabrica¢do de etanol, sendo seguida por modernizacao
tecnologica nos processos de produgdo dessa cultura. Ressalta-se que a maioria dos municipios
ainda adota o sistema de agricultura familiar, com baixa escala de producao da cana-de-acticar
(Rodrigues; Gomes; Cerqueira, 2023).

No Maranhdo a estimativa da produ¢do de etanol total a partir da cana-de-aglicar na
safra 2024/25 foi de 167.608 m> e a estimativa da producio de agticar foi de 21 mil toneladas
(IBGE, 2024). A produgao de actcar estimada para a safra 2024/25 ¢ maior que o produzido na
safra 2023/24 devido ao maior uso de cana-de-agucar para a producao de adogante e de precos
do produto que permanecem atrativos no mercado (CONAB, 2024).

Além disso, merece destaque o etanol anidro ou etanol absoluto que representa o
principal produto oriundo da cana-de-acicar no estado, o qual pode ser adicionado na
composi¢ao da gasolina, em razao dos pregos superiores desse produto no mercado. Assim, a
producdo de etanol anidro prevista apresenta aumento se comparada ao produzido na safra
anterior em virtude dos bons precos de mercado. No que se refere a produgdo de etanol
hidratado, chamado de etanol comum, tende a diminuir em relagdo a produgao da safra anterior,
uma vez que a cana-de-agucar foi destinada preferencialmente para a produgdo de etanol anidro

em algumas usinas (CONAB, 2024).
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A cultura da cana-de-agucar apresenta uma expressiva importancia economica no setor
sucroenergético para a producdo de etanol. Além disso, pode ser utilizada para a alimentagdo
humana, sobretudo para a producao de acticar, cachaca, melago e rapadura (Barbosa, 2023).

A cachaca ¢ uma bebida brasileira que ocupa a segunda posi¢ao no ranking de consumo
de bebidas alcoolicas no pais, sendo da cerveja o primeiro lugar (IBRAC, 2019). Assim, a
cachaga representa um produto de expressiva importancia para a economia do Brasil,
responsavel por movimentar bilhdes ao longo da cadeia produtiva no que se refere ao
fornecimento de insumos, producao, comercializagao e com potencial para promover geragao
de empregos (Gongalves; Cavichioli, 2021).

Em relagdo ao Maranhao, ¢ importante destacar que existem 450 alambiques regionais
para a produgdo de 15 milhdes de litros de cachaga, sendo parte expressiva da producao
proveniente da regido do sertdo e na cidade de Sucupira do Riachdo. Conforme os dados do
Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE (2017), os municipios
do estado que se destacam nesse setor sdo: Mirador, Pastos Bons, Sio Domingos do Azeitdo,
Sao Jodo do Patos, Sucupira do Norte e Sucupira do Riachio.

Segundo a EMBRAPA (2022), o Brasil tem capacidade de produzir 1,2 bilhao de litros
de cachaca por ano, com 75% da produgao resultado do processo industrial e 25% oriundo da
produgdo de alambique. De acordo com o Anuério da Cachaga de 2023, disponibilizado pelo
MAPA (2024), o pais apresenta 1.217 cachacarias registradas, sendo cerca de 722 municipios
brasileiros com pelo menos uma cachagaria e o estado do Maranhdo tem 10 municipios com
pelo menos uma cachagaria. Nesse contexto, o setor de produgdo da cachaga € responsavel pela
geragdo de cerca de 600 mil empregos (IBRAC, 2023).

Ressalta-se a marca Capotira de Vargem Grande-MA, que apresenta dois tipos de
produtos, sendo eles ouro e prata, apontada pela EXPOCACHACA como umas das melhores
cachagas do Brasil em 2017, na categoria cachaga armazenada em madeiras brasileiras, com
premiacao de medalha de prata. Além disso, a cachaca Vale do Riachdo, produzida no povoado
de Sucupira do Riachdo, conhecida pela ado¢ao de métodos e técnicas tradicionais responsaveis
por conferir representatividade nos festivais nacionais, sendo fabricada nas classes ouro

(armazenada em tonéis de carvalho) e prata (tonéis de jequitibd) (Paz; Silva, 2019).
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3.2 Sistema de multiplicacdo por mudas pré-brotadas de cana-de-a¢ucar (MPB)

No cultivo de cana-de-agiicar ¢ necessario replantio para reduzir quantidade de
patogenos e melhorar o solo em sua composigdo fisica e quimica. O plantio da cultura tera
impacto no estabelecimento, crescimento e produtividade em todo seu ciclo que ¢ em médio de
5 anos, o replantio da cana-de-agticar varia de 3 a 6 safras (Silva, 2023).

O estabelecimento de lavouras de cana-de-actcar € feito por propagacdo vegetativa,
devido essa condi¢do, sdo cultivadas em viveiros secundarios as plantas destinadas a recuperar
canaviais, ou plantar novas as areas. Os viveiros que sdo destinados a produzir material para
plantar novas areas sdo submetidos a manejos fitossanitarios e genéticos muito mais rigorosos
em relacdo a viveiros de cana destinados a industria (Landell et al., 2012).

Devido a necessidade de viveiros exclusivos para producao de mudas para plantar
novas areas, surgiu outro método para obtengdo de mudas de qualidade. Assim, o Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) desenvolveu o sistema MPB, o mesmo possibilita selecionar
gemas livres de pragas e doengas e realizar o controle das mesmas, dessa forma se obtém mudas
vigoras e com alto padrdo fitossanitario (Landell et al., 2012).

Além disso, o sistema de multiplicagdo de cana-de-acicar com uso de MPB visa
utilizar minirrebolos extraidos de colmo-semente oriundos de viveiros basicos com idade de 6
e 10 meses. Possibilita replantios e expansdes de novas areas com uma menor quantidade de
colmos, linhas de plantio mais uniformes, mudas mais vigorosas e com alto padrdo
fitossanitario (Landell et al., 2012).

Segundo Maciel et al. (2021) a produg¢do de mudas pré-brotadas de cana-de-acgticar
possibilita ao produtor os seguintes beneficios: redu¢do de mao-de-obra para implantacao do
canavial; Reducdo da compactacdo do solo causado pelos maquinérios agricolas; Redugao no
custo do transporte das mudas; Contribui para o controle de plantas daninhas; Eliminagao de
mistura varietal; Uniformidade de plantas no canavial, com reducdo de plantas dominantes e
dominadas, assim homogeneizar a maturacao que facilita a colheita; Possibilita o cultivo no
sistema de plantio direto na palha; Possibilita 0 menor recolhimento de solo pelo sistema de
corte durante a colheita; Viabiliza o replantio/corre¢do com novas mudas em falhas na area de
producao durante o ciclo da cultura; Colabora para a implantacao do canavial em regides de
relevo acidentado; Introducao de novas variedades, mais produtivas e adaptadas as condic¢des
edafoclimaticas da regido; Promove um aumento na produtividade, com redu¢do nos custos de

produgdo da cana.
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4 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado na fazenda escola da Universidade Estadual do Maranhao-

UEMA, campus Paulo VI, em viveiro de produ¢do de mudas (Figura 1).

Figura 1 — Localizagdo da Fazenda Escola Sao Luis - FESL.
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Fonte: Nucleo Geoambiental - NUGEO (2024).

Para iniciar a producdo das mudas pelo sistema MPB, foram utilizados colmos
coletados de plantio de cana-de-agucar da variedade RB 86-7515 em 4rea da Fazenda Baixinha,
localizada no municipio de Vargem Grande - MA.

As seguintes etapas foram desenvolvidas nesse trabalho, baseadas na metodologia
proposta por Landell et al., 2012:

o Etapa 1 — Retirada dos colmos, corte e preparo dos minirrebolos. Os colmos
foram transportados até o viveiro da UEMA. Feito o corte e a preparacdo dos minirrebolos
(gema individualizada), foi utilizado um sistema de guilhotina com lamina devidamente

desinfestada, para realizar os cortes com tamanho padronizado. O tamanho do minirrebolo
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utilizado nesse modelo de multiplicagdo ¢ sugerido 3 cm, viabilizando a utilizacdo da gema
individualizada no tubete. Nesta etapa, foi realizado a selecdo das melhores gemas. Essa selecdo
elimina do processo os minirrebolos com sintomas de Diatraea saccharalis (broca da cana-de-
acUcar) eventuais danos mecanicos das gemas, maximizando etapas posteriores (Figura 2 — A,
B, C);

J Etapa 2 — Tratamento das gemas. O sistema de protecdo dos minirrebolos foi
realizado com produtos a base de Trifloxistrobina (fungicida) a 0,1% na solucdo. Realizada a
imersao em solu¢do por 3 minutos (Figura 2 — D);

. Etapa 3 — Brotagao. Esta etapa ¢ realizada em substrato, onde foram utilizadas
22 bandejas de plastico contendo 48 minirrebolos cada, totalizando 1.056 minirrebolos,
distribuidos nas caixas, cobertos com substrato e mantidos em casa de vegetagdo. Nesta fase a
umidade ¢ controlada suficiente para garantir a manutencdo do processo de pré-brotacdo. A
duragdo desse periodo ¢ de 7 a 10 dias (Figura 2 — E).

o Etapa 4 — Individualiza¢do ou “repicagem”. Foi realizado imediatamente apds o
periodo de pré-brotacdo. Nesta fase foi utilizado tubetes com 130 mm de comprimento e 54
mm de didmetro com capacidade de 175 cm?, preenchidos com substrato orgéanico (cama de
frango) e colocados em suportes (bandejas) que comportam 48 tubetes cada. A cada 100 litros
de substrato foi adicionado aproximadamente 200 gramas de cloreto de potassio e 100 gramas
de super triplo. Destaca-se que nesta etapa ha um segundo processo de sele¢do, onde as gemas
que ndo brotaram sdo descartadas;

. Etapa 5 — Aclimatagdo 1. Apods a individualizagdo, os tubetes com gemas
brotadas permaneceram em aclimatacdo em casa de vegetacao por um periodo de 21 dias. Nos
primeiros sete dias utilizou-se uma prote¢@o na parte superior da casa de vegetacdo com tela de
sombreamento de 50%, a qual foi retirada apos o periodo de 7 dias e iniciou o manejo de
adubacdo a cada semana sendo feita uma adubagdo foliar com ureia utilizando 20 gramas de
ureia para cada litro de 4gua. Este manejo contribui para o adequado desenvolvimento da nova
planta. Este procedimento associado a manuten¢do 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 sdo definidos de acordo com o desenvolvimento das plantas. No fim
dessa etapa, hd uma primeira poda foliar, que foi realizada com tesouras devidamente
desinfestadas. Esse manejo estimula o desenvolvimento radicular e minimiza as perdas de 4gua;

. Etapa 6 — Aclimatacdo 2. A etapa final do processo ocorreu em pleno sol. Nesta

etapa, o objetivo principal ¢ adaptar a muda as condi¢des de plantio no campo. Basicamente,
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ha um controle de irrigagdo com quatro turnos de rega totalizando 4 mm/dia. O manejo de podas
foliares ¢ intensificado, com trés podas ao longo de 21 dias. No fim dessa etapa, a muda esta

em condicoes de ser retirada do tubete, embalada e transportada para o plantio em campo.

Figura 2 - Etapas do processo de multiplicacdo de cana-de-agucar pelo Método de Mudas Pré—
Brotadas (MPB).

Fonte: Costa, 2024.

Ap6s finalizar as etapas acima, foram organizados os dados obtidos do método de MPB
e realizado um sistema de imersao em campo para alunos de agronomia, zootecnia e produtores,
utilizando material ilustrativo com as diferentes etapas, para multiplicag@o. Portanto, o processo
de transferéncia de conhecimento foi realizado através da extensao universitaria. Assim, foi
utilizado como instrumento de transferéncia de conhecimento a palestra, que segundo Coelho
(2014) serve para informar, motivar e esclarecer sobre determinada tematica. Para tanto, essa
autora afirma que ¢ necessario realizar um aprofundamento sobre o tema, organizar a
apresentacdo baseada no publico-alvo e nos objetivos da palestra, com a confec¢ao de material
audiovisual de linguagem simples e clara, a fim de permitir a realizagdo da extensdo
universitaria.

Inicialmente, foi feito o cadastro do evento de extensdo no SigUema, intitulado como
Multiplicagdo de cana-de-agucar pelo Método de Mudas Pré-Brotadas (MPB), para que os
alunos realizassem a inscri¢do online. A palestra foi realizada no dia 26 de julho de 2024 na
sala de aula do prédio da Fazenda Escola Sao Luis - FESL da Universidade Estadual do
Maranhdao - UEMA de Sao Luis-MA, campus Paulo VI, contou com a participacdo de

estudantes dessa institui¢ao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com as observagdes realizadas durante a confecgdes das mudas, pode-se
destacar que de um total de 1056 minirrebolos, 770 brotaram, oque equivaleu a um percentual

de brotacao de 73% (figura 04).

Figura 3 - Brotacdo dos minirrebolos.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A idade fisiolégica das plantas que forneceram os minirrebolos pode interferir nesse
percentual. Landell et al. (2012) destacam que devem ser utilizados colmos com idade fisioldgica de 6
a 10 meses, para obtenc¢do de um indice de brotacdo mais elevado. Para a presente observacdo, a idade
fisiolégica das plantas ultrapassam a idade de recomendacdo, mais ainda foi obtido um percentual de

brotacdo relativamente bom (Figura 3).

Figura 4 — Brotagdo da cana-de-acgticar: minirrebolos brotados (A); descarte dos minirrebolos
que ndo brotaram (B); mudas vidveis dispostas em tubetes com substrato (C); mudas prontas
para serem implantadas em campo (D).

Fonte: Costa, 2024.

Cabe comentar o trabalho de Carmo (2023) que realizou a propagacao de gendtipos de

cana-de-agtiicar por meio da técnica de MPB, onde os gendtipos avaliados demonstraram
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diferencas significativas na porcentagem de emergéncia das gemas dos minirrebolos. Os
resultados podem estar atrelados ao fato das gemas mais velhas apresentarem tempo de
formacao mais extenso, onde uma barreira natural é formada contra a desidratagao dos tecidos
através da maior deposi¢ao de lignina, que pode gerar diminuigdo na taxa de brotagao, uma vez
que demanda maior gasto energético para romper a camada lignificada (Sousa et al., 2020;
Freire et al., 2014).

As caracteristicas morfoldgicas dos colmos e suas gemas sao influenciadas por cada
genotipo, sendo estas responsaveis pela ampla variabilidade de comportamento das mudas de
cana-de-aguicar. Nesse contexto, o sistema MPB pode diminuir o peso “negativo” dessas
caracteristicas, uma vez que individualiza um curto segmento do colmo com tratamento que
favorece a brotacdo com a promocao de condi¢des controladas (Xavier; Landell; Campana,
2014).

Na observacao referente a etapa aclimatagao 2 (dois) do total de 770 minirrebolos que
brotaram, obteve-se 720 mudas viaveis, vigorosas e apresentando um alto padrao fitossanitario,

percentual de 93,5% (Figura 5).

Figura 5 - Mudas viaveis.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Para evidenciar o potencial que essa metodologia apresenta como estratégia de
multiplicagdo de mudas com a obteng¢ao de plantas uniformes em estadio fenoldgico, com alto
padrdo fitossanitario e vigor. Assim, abordou o uso dessa técnica como alternativa capaz de
garantir maior rentabilidade nas propriedades rurais produtoras de cana-de-agucar com o uso
de material de alta qualidade genética.

E importante destacar que a difusdo da tecnologia possibilitou transferir conhecimento
a respeito da qualidade empregada nas etapas desse método de multiplicacdo e a compreensao

de todas as etapas desde a selecdo do material propagativo até obten¢cdo da muda de cana-de-



23

acucar. A palestra realizada no dia 26 de julho de 2024 contou com a participagdo de 19
estudantes dos cursos de Agronomia e Zootecnia da Universidade Estadual do Maranhdo —
UEMA.

A palestra foi conduzida com os recursos disponiveis para apresentacdo com slides
para abordar a importancia de realizar a multiplica¢do de mudas com alto padrdo de
fitossanidade e vigor por meio do método MPB com enfoque nas etapas de produciao de mudas,
no intuito de explicar e esclarecer a metodologia utilizada nessa tecnologia (Figura 4). Ressalta-
se que nesse processo foram apresentadas para os estudantes as mudas produzidas nesse

trabalho, para que possam visualizar os resultados obtidos.

Figura 6 — Palestra Multiplicagdo de cana-de-acticar pelo Método de Mudas Pré-Brotadas
(MPB).

Fonte: Dados da pesquisa, 2024,

Anjos e Silva et al. (2016) corroboram com o debate sobre essa questdo ao defender a
importancia da promoc¢ao de espagos que permitam o didlogo e a interagdo entre os atores
sociais, baseadas em observagdes, experiéncias e aprendizados compartilhados, sobretudo
quanto a diversidade e dificuldades presentes no meio rural. Assim, esses autores enfatizam que
as unidades demonstrativas e de observagao sdo instrumentos utilizados na extensao rural para
transferéncia de tecnologia, que possibilitam o contato dos agricultores com as variedades de
cana recomendadas para o estado, a observacao direta das caracteristicas dessas plantas e acesso
ao material para multiplicagdo de mudas.

Coelho (2014) afirma que as unidades demonstrativas e de observa¢ao com o intuito de

estruturar um ambiente para evidenciar as vantagens de uma tecnologia que permite a
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aprendizagem de estudantes, técnicos e produtores sobre técnicas e métodos de produgdo, a fim
de subsidiar a tomada de decisao sobre a ado¢do ou nao da proposta.

Nesse sentido, Anjos e Silva et al. (2016), argumenta sobre a importancia de implantar
unidades demonstrativas em universidades, escolas técnicas, associagdes de agricultores,
cooperativas e empresas privadas que atuam na area para difusao de informacgao sobre a cultura
da cana-de-agticar com estratégias que estimulam o didlogo e a interacao entre os atores sociais.
Além disso, os autores destacam que podem ser realizadas diversas atividades de transferéncia
de tecnologia e intercAmbio de conhecimentos junto aos agricultores, estudantes e técnicos, tais

como dias de campo, oficinas, cursos, unidades demonstrativas e de observacao, dentre outras.
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