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Resumo

Esse trabalho teve o objetivo de analisar os aspectos morfofisiol6gicos e a importancia da cultura da
cana-de-agulcar na producdo energética. O estudo teve como método de pesquisa utilizado o de
natureza exploratéria, com analises de revisdo bibliografica qualitativa, a partir de materiais ja
elaborados utilizados para compor a investigagdo. Para que os objetivos fossem alcancados foi
utilizado fontes bibliograficas baseadas em Livros, Artigos, Scopus, Scielo, Trabalhos de Conclusao
de Curso, Teses de Mestrado e Doutorado. A cana-de-acUcar é a principal fonte para a producéo de
aclcar no mundo e com o desenvolvimento dos seus subprodutos, o etanol e fibras. A cana-de-
aclcar é uma planta semi-perene pertencente a familia Poaceae e ao género Saccharum. E
desenvolvida em forma de moita na sua primeira fase. Na sua parte aérea é formada basicamente
por colmos, caule, folhas, inflorescéncia e frutos. Na sua parte interna ao solo, a cana é formada por
raizes e rizomas, no qual este Ultimo tem como principal funcdo a reserva nutritiva. As flores da
cana sao hermafroditas. A cana-de-aclcar apresenta eficiéncia na utilizacdo de CO2 e na taxa
fotossintética extensa. O melhoramento genético da cana-de-aglcar é fundamental para a
resisténcia, produtividade e é o principal método contra pragas e doencas, refletindo assim na
melhor adaptacéo das plantas que serdo cultivadas. Conclui-se que a cana-de-acUcar desempenha
um papel essencial na matriz energética brasileira, sendo uma importante fonte de energia
renovavel, especialmente através da producdo de etanol e da geracdo de eletricidade a partir do
bagaco.

Palavras-chave: Biocombustivel; Alcool etilico; Saccharum officinarum.

Abstract

This study aimed to analyze the morphophysiological aspects and the importance of sugarcane
cultivation in energy production. The study used an exploratory research method, with qualitative
bibliographic review analyses, based on previously prepared materials used to compose the
investigation. In order to achieve the objectives, bibliographic sources based on Books, Articles,
Scopus, Scielo, Course Conclusion Papers, Master's and Doctoral Theses were used. Sugarcane is
the main source for sugar production in the world and with the development of its by-products,
ethanol and fibers. Sugarcane is a semi-perennial plant belonging to the Poaceae family and the
Saccharum genus. It is developed in the form of a clump in its first phase. In its aerial part it is
basically formed by stalks, stem, leaves, inflorescence and fruits. In its internal part, the sugarcane is
formed by roots and rhizomes, the main function of which is to store nutrients. Sugarcane flowers are
hermaphrodites. Sugarcane is efficient in the use of CO2 and has an extensive photosynthetic rate.
Genetic improvement of sugarcane is essential for resistance, productivity and is the main method
against pests and diseases, thus reflecting in the better adaptation of the plants that will be
cultivated. It is concluded that sugarcane plays an essential role in the Brazilian energy matrix, being
an important source of renewable energy, especially through the production of ethanol and the
generation of electricity from bagasse.

Keywords: Biofuel; Ethanol; Saccharum officinarum.
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A cana-de-acucar (Saccharum officinarum) é pertencente a ordem das
gramineas (Rodrigues; Ross, 2020) e foi introduzida no Brasil a partir de seu
primeiro cultivo feito na Capitania de S&o Vicente, no nordeste brasileiro,
proveniente de mudas importadas da llha da Madeira no século XVI, tornando-se
muito cultivada na Ameérica Latina e ganhando destague no setor agucareiro
brasileiro (UDOP, 2003).

A cultura da cana-de-ag¢ucar mostrou resultados positivos na sua adaptagéo
em solos brasileiros, por ser uma planta tipica de climas tropicais e subtropicais, de
cultura precoce, intermediaria e tardia, possibilitando o seu cultivo no ano inteiro
(RODRIGUES; ROSS, 2020) e garantindo beneficios a sociedade em geral, entre
eles, a geracdo de empregos, a melhoria na economia, 0os avangos tecnologicos na
area, a producdo de etanol e bioeletricidade e dando destaque as usinas e
empresas voltadas para esse tipo de comércio/producao (NUNES, 2017).

O Brasil € o maior produtor mundial de acucar e etanol de cana-de-agucar. A
cana-de-acucar, historicamente, representa uma das principais culturas da
economia do pais, responsavel por mais da metade do acgucar comercializado no
mundo (LEMOS et al., 2015). Na safra 2020/2021, o Brasil foi responsavel por
produzir 654,5 milhdes de toneladas de cana, destinados a producao de acucar e
etanol, tornando-se o maior produtor mundial nessa época (NACHILUK, 2021).

Por ser produzido por matéria-prima orgéanica, o etanol se torna capaz de
reduzir as emissfes de CO2 (SEBRAE, 2016). Esse biocombustivel foi criado no
intuito de reduzir a dependéncia do petréleo importado e amenizar as crises no
setor agucareiro. Com isso, no inicio do século XX, ocorreram 0s primeiros atos de
introducdo do etanol na matriz energética brasileira; e em 1925 surgiu a primeira
experiéncia com etanol combustivel no pais. Em 1933, o entdo presidente Getulio
Vargas criou o IAA (Instituto do Actcar e do Alcool), e tornou obrigatério a mistura
de etanol na gasolina pela lei n® 737. Em 1975 foi lancado o Proalcool (Programa
Nacional do Alcool), que tinha como objetivo reduzir a dependéncia da importac&o
de petrdleo no Brasil (LEITE; CORTEZ, 2007).

Atualmente, o parque sucroenergético nacional vem buscando o aumento de

competitividade, apoiado na producdo e difusdo de tecnologia, criando as
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condigdes para que a industria nacional alcance indices cada vez mais altos de
produtividade agricola e industrial (SALLES FILHO, 2015).

A cada novo ciclo da cana-de-agucar a sustentabilidade é renovada, assim
como 0s meios socioecondémicos e socioambientais, visando o bem-estar para o
futuro das proximas geracgdes, tanto da cana quanto dos seres humanos. Tudo isso
faz da cana-de-aclcar uma cultura arranjada com a sustentabilidade nas
dimensdes sociais, econbmicas e ambientais, contribuindo assim, para a reducao
do aguecimento global e para a prosperidade e dignidade humana (NUNES, 2017).

Diante disso, esse trabalho teve o0 objetivo de analisar os aspectos
morfofisiolégicos e a importancia da cultura da cana-de-agUcar na producao
energeética.

2. Metodologia

Esse trabalho teve como método de pesquisa utilizado o de natureza
exploratéria, com analises de revisao bibliografica qualitativa, a partir de materiais
ja elaborados utilizados para compor a investigacdo. Segundo Gil (2008) por ser
um tipo de pesquisa muito especifica, quase sempre ela assume a forma de um
estudo de caso, bem como aquelas que se propde a analise das diversas posi¢coes
acerca de um problema, também costumam ser desenvolvidas quase
exclusivamente mediante fontes bibliograficas.

A pesquisa qualitativa baseia-se no exame de evidéncias fundamentadas em
dados verbais e visuais, a fim de entender um determinado fendmeno. Dessa
forma, seus dados surgem de coletas de forma sistematica (MENDONCA; SOUZA,
2021).

Foram utilizadas fontes bibliograficas baseadas em Livros, Artigos, Scopus,
Scielo, Trabalhos de Conclusdao de Curso, Teses de Mestrado e Doutorado
considerando a relevancia e relacionando-o ao cultivo da cana-de-aclcar, a
producdo de etanol, as vantagens e desvantagens do etanol e seus impactos
ambientais. Dessa maneira, a pesquisa visou o aprofundamento de questbes
tedricas ja existentes. As referéncias e as citacdes foram escritas de acordo com a

Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
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3. Revisao de Literatura

3.1. A Cultura da cana de acucar

A cana-de-acucar é a principal fonte para a producao de acucar no mundo e
com o desenvolvimento dos seus subprodutos, o etanol e fibras (Figura 1). A cana-

de-acucar € uma planta semi-perene pertencente a familia Poaceae e ao género
Saccharum (LUCCHESI, 2001).

¥ 1, 3 2 PN

Figura 1. Cultura da Cana-de-agucar. Fonte: NUNES (2020).

O plantio da cana-de-agucar se da por meio de mudas, os toletes, e 0 seu
crescimento apresenta varias fases. A primeira fase, a germinacdo (brotacéo),
ocorre em torno de 20 a 30 dias apés o plantio, quando o broto comeca a se
desenvolver em direcdo a superficie. Paralelamente, as raizes do tolete surgem e
h& a ascenséo das primeiras folhas (RODRIGUES; ROSS, 2020).
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Na segunda fase, perfilhamento, acontece a passagem dos colmos
secundérios e terciarios, junto a formacgéo da touceira. Apés a formacado de todos
os perfilhos, inicia-se a fase de crescimento da cana, quando a planta ganha altura.
Ha o aumento da matéria seca total e ocorre o acumulo de agucar na base. Apos a
planta atingir altura igual ou superior a 2 m, comeca a fase de maturacédo, quando
ela cessa seu crescimento e ocorre a concentracdo de acucar (Figura 2). E o
momento da colheita (GASCHO et al., 1973; AUDE, 1993).

FASES DE CRESCIMENTO DA CANA-DE-ACUCAR

9 @CulturadaCana
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llustragdo: Rogério Lupo MATURACAO
Barbosa, 2016. Adaptado de Cheavegatti-Gianotto, 2011.

Figura 2. Desenvolvimento das fases de crescimento da cana-de-agucar. Fonte:
CHEAVEGATTI-GIANOTTO (2011).

Na brotacdo, denominada na fase primaria, as raizes se desenvolvem na
parte do “nd” do tolete, podendo-se observar apos os 10 primeiros dias do plantio o
crescimento do broto. O perfilhamento dos colmos é fortemente influenciado por
questdes climaticas, do solo e genéticas. O crescimento vegetativo da continuidade
a fase de perfilhamento, ocorrendo o aumento da cultura. A maior incidéncia dos
raios solares contribui para o melhoramento dos perfilhos se tornando mais
produtivos. A maturacéo ocorre devido ao maior acumulo de sacarose no colmo da
planta por fatores de estresse, como a falta de agua e a baixa umidade
(BARBOSA, 2016).
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A cana-de-acucar desempenha um papel essencial na matriz energética
brasileira, sendo uma importante fonte de energia renovavel, especialmente atraves
da producgéo de etanol e da geragao de eletricidade a partir do bagaco. A cultura da
cana-de-acucar vem de uma grande evolucdo e aprimoramento das suas técnicas
de plantio e cultivo, desde o Brasil colénia até os dias atuais (VIOLANTE 2012,
ULISSES, 2016).

3.2. Anatomia e Fisiologia

A cana-de-acgucar, por pertencer a ordem das gramineas, € desenvolvida em
forma de moita na sua primeira fase. Quando adulta, sua fisionomia apresenta
caracteristicas fundamentais para sua identificacdo. Na sua parte aérea, ou seja,
exterior ao solo, é formada basicamente por colmos, caule, folhas, inflorescéncia e
frutos. Outrossim, na sua parte interna ao solo, a cana é formada por raizes e
rizomas, no qual este ultimo tem como principal funcdo a reserva nutritiva (CESNIK;
MIOCQUE, 2004).

Segundo Ancélio (2011) as raizes tém como funcdo a absorcdo de
substancias nutritivas extraidas do solo, substancias essas que servem de alimento
para a planta. Sua composicdo é formada pela coifa, zona de crescimento, zona
pilosa e zona suberosa. Na cana existem dois tipos de raizes, as transitorias, que
sustentam a planta nas primeiras semanas ap0s a brotacéo, e as definitivas, que
ficardo no sistema de raiz principal da planta.

O colmo tem como caracteristicas 0os nds, que € uma regido extremamente
importante para a descricdo das variedades da cana, pois, nesta parte séo
encontradas as gemas (poros germinativos que dao origem a um novo colmo), o
anel de crescimento, a cicatriz da bainha e a zona radicular (regido que abriga a
gema e os primordios radiculares, que posteriormente serdo as raizes da nova
planta); e os entrends, que sao facilmente encontrados entre dois nds e
apresentam formas variadas, sendo elas: cilindrica, em carretel, conoidal,
obconoidal e tumescente; formas essas que podem medir menos de 2 cm (fino), 2
e 3 cm (médio) e mais de 3 cm (grosso) (Figura 3 e 4) (SILVA; SILVA, 2012).
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Figura 4. Formas dos entrenés. Fonte: CESNIK; MIOCQUE (2004).

As flores da cana sdo hermafroditas. O érgao feminino é constituido por um

ovario, no qual na parte superior € encontrado dois pistilos e dois estigmas

plumosos de cor vermelho-arroxeada. O 6rgdo masculino € constituido por trés

anteras (onde estdo os grdos de polen) e estames de cor amarelo ou roxo,

dependendo da variedade. As flores menores formam espigas florais, que ficam

8
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rodeadas de fibras sedosas e agrupadas em paniculas, unidas em grandes
penddes terminais de cor prateada e em cada uma dessas espigas encontra-se
uma flor que produzird um fruto. Esse fruto tem dimensdes proximas de 1,5 x 0,5

mm e apresenta uma depressao no seu embrido (Figura 5) (SILVA; SILVA, 2012).

Espigueta
pedicelada

Pilosidade

Estigma

Espigueta
séssil

Figura 5. Inflorescéncia da cana-de-acucar. Fonte: AZANIA (2017).

Como grande parte das gramineas, a cana-de-acucar apresenta eficiéncia
na utilizacdo de CO:2 (mesmo que em baixas concentracdes) e na taxa
fotossintética extensa. Ela é adaptada a condicdes de altas temperaturas,
luminosidade e umidade do solo (este de extrema importancia, ja que a cultura
precisa de grandes quantidades de agua para inteirar suas necessidades hidricas).
Suas folhas tém maior capacidade de absorver agua em relacdo a qualquer outra
planta que pertence a sua familia. Todavia, na cana, as raizes, por meio dos seus
pelos absorventes, sdo as que mais absorvem agua. Por isso, a espécie da cana é
ideal para ser cultivada em regifes de clima tropical, com temperatura minima de
20°C e méxima de 38°C. A cultura da cana-de-acucar € comercialmente plantada
em larga escala e se propaga de forma assexual por meio da germinacédo das
gemas. Seu plantio normalmente é feito com mudas e colmos de idade menor que

12 meses. O ciclo da primeira plantacdo da cana € nomeado de ciclo cana-planta.
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De acordo com Silva; Silva (2012), por causa do clima, a plantacdo da cana-

de-acucar é feita em trés épocas:

Primeira época: a cultura da cana-de-ano-e-meio é plantada entre os meses
de janeiro a margo. Nos primeiros trés meses, inicia-se o desenvolvimento
da planta e com a chegada do inverno e da seca, o crescimento fica muito
lento, levando 5 meses (abril a agosto), e vegeta nos proximos 7 meses
(setembro a abril), para amadurecer nos meses seguintes até completar

entre 16-18 meses.

Segunda época: a cana-ano, como é conhecida por ter ciclo de duracdo de
12 meses nos periodos de clima chuvoso e quente, tem seu
desenvolvimento maximo nos meses de novembro a abril e sendo possivel
realizar a colheita a partir do més de julho. Para ocorrer a brotacdo do tolete,
a cana vegeta ininterruptamente até abril, para poder amadurecer. Sendo
assim, leva por volta de 8 meses para seu desenvolvimento vegetativo e 4

meses para a maturacao, totalizando 12 meses.

Terceira época: o plantio da cana-de-inverno é feito no periodo de janeiro a
abril (em alguns casos, o plantio é prolongado até maio) no meio do periodo
de clima chuvoso e quente. Nessas condi¢cdes, a cana fica em repouso na
primeira estacdo do inverno e € cortada na segunda estacdo do mesmo.
Levando aproximadamente 10 meses de desenvolvimento vegetativo, visto
gue nos primeiros trés meses ocorre o0 desenvolvimento da cana e nos
outros sete meses a planta cana vegeta novamente, para entdo, amadurecer
nos meses do periodo de inverno. Tudo isso tem como resultado uma maior

producao da cana-de-acgucar.

De acordo com 0s mesmos autores, 0 novo ciclo é iniciado apés o corte da

cana-planta e ocorre por 12 meses, esse ciclo é chamado de ciclo da cana-soca.

10
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Os fatores que afetam o ciclo da cana-soca sdo os mesmos que afetam o ciclo da
cana-planta. A fase de maior desenvolvimento de ambos os ciclos ocorre na
primeira metade do periodo de desenvolvimento e o ponto maximo de vegetacéo
ocorre em dezembro todos os anos. E necessario que haja de 12 a 14 folhas em
pleno desenvolvimento e que o sistema radicular da touceira esteja desenvolvido,
para assim, ter bom aproveitamento da melhor época da vegetacao.

A cultura da cana apresenta quatro estadios de desenvolvimento (Figura 6):

e Estadio 1: Brotacao e estabelecimento.
e Estadio 2: Perfilhamento da cultura.
e Estadio 3: Periodo de crescimento.

e Estadio 4: Maturacgao.

Fase de brotagao Fase de parfihamento Periodo de cras:i- fasa da matu-
@ estabelcimanto mento dos colmos ragao

Figura 6. Estadios de desenvolvimento da cana-de-agucar. Fonte: GASCHO;
SHIH (1983).

3.3. Producéo

11
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Para se iniciar a implantacdo de um canavial, € de suma importancia fazer
um estudo da area com a realizagdo de um levantamento topogréfico. A
sistematizacéo do terreno é feita nos locais de plantio com a subdivisdo da area em
talhdes planos que tém de dez a vinte hectares, mantendo as linhas de cana com o
largo comprimento para evitar manobras das maquinas, e assim, ganhar tempo.
Antes de iniciar o plantio € necessério fazer um planejamento sobre o plantio das
mudas e realizar as buscas de um bom fornecedor no mercado. Existem trés
etapas para o plantio, sdo elas: o corte das mudas, a distribuicdo no sulco e o corte
dos colmos. Todavia, faz-se necessario a tomada de alguns cuidados antes da
iniciagédo do plantio (ROSSETO; SANTIAGO, 2015; COSMO; GALERIANI, 2016).

Segundo 0s mesmos autores, esses cuidados séo:

e A amostragem do solo e a escolha do cultivar: Logo apds a definicdo da area

e a sistematizacéo de terreno, faz-se necessario que o produtor colete uma

amostra do solo de cada talhdo para que seja feita uma andlise, a fim de

saber a melhor forma para ser feita a correcao e a adubacéo do solo.

e Epoca de plantio: A escolha da época ideal para o plantio da cana-de-agtcar
€ fundamental para o seu desenvolvimento, visto que Sdo necessarias as
condicOes climaticas adequadas para que ela se desenvolva e acumule
acucar. A cana pode ser plantada em trés épocas diferentes: a cana-de-ano-

e-meio, a cana-ano e a cana-de-inverno.

7

e Espacamento e profundidade: Escolher um bom espagamento € muito
importante, pois com isso sera possivel fazer uso intensivo de maquinas de
colheita, distribuir melhor a planta, e fazer outros tipos de atividades. Além
disso, 0 espacamento adequado contribui no aumento da producéo, pois
favorece a disponibilizacdo de luz natural, agua e temperatura. Para a cana-

de-acucar, o espacamento entre sulcos pode variar de 1 a 1,8 m;

12
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e Quantidade necessaria de mudas: A quantidade de mudas deve variar entre
10-15 toneladas por hectare. Quando plantadas em 6&timas condigdes
climaticas, ha a necessidade de distribuir pelo menos 12 gemas por metro de
sulcos, e no periodo de estiagem, necessita-se da distribuicdo de 15-18

gemas por metro.

e Colheita: A colheita por corte manual € o tipo de corte mais comum durante a
colheita da cana de acUcar. Todavia, apresenta diversas desvantagens,
como por exemplo a necessidade de muita mdo de obra e a queima da
cana-de-acuUcar para facilitar a colheita. H4A também a colheita por corte
mecanizado, que apresenta a vantagem de reduzir cerca de 20% dos gastos
com a producgdo da cana, porém, as maguinas nacionais apresentam baixo
rendimento e necessidade de manutencdo constante, atrasando um pouco o

processo.

3.4. Melhoramento genético e Biotecnologia na cultura da cana-de-agucar

O melhoramento genético da cana-de-aclcar € fundamental para a
resisténcia, produtividade e é o principal método contra pragas e doencas,
refletindo assim na melhor adaptacéo das plantas que seréo cultivadas. Além disso,
o melhoramento genético contribui para ciclos coletivos e variedade da planta para
as mais adaptaveis, inserindo um desenvolvimento estratégico para o cultivo,
producéao e utilizacdo (CROPLIFE, 2020).

A partir de 1580, observa-se a importancia do melhoramento genético para
a producdo de cana-de-acucar. O melhoramento se da por meio de cruzamento
entre duas plantas e selecionando-os as melhores caracteristicas (hibridacdo),
dessa forma, acrescentando a industria um novo tipo de matéria-prima advinda das
anteriores, porém evoluida e mais adaptavel. Os programas de melhoramento
genético visam atender as demandas de produtividade, respeitando as condicdes
do solo e climaticas da regido para obter os melhores resultados (LANDELL,;

BRESSIANI, 2010).
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O melhoramento genético da cana-de-acucar € realizado em diferentes
instituicbes publicas e privadas que contam com seus bancos de germoplasma,
cujos tamanhos em numero de acessos sao bastante varidveis. O sucesso desses
programas esta condicionado principalmente a correta identificacao e utilizacao dos
recursos genéticos disponiveis para o desenvolvimento de novas cultivares de
cana-de-acucar (MORAIS et al., 2015b).

Atualmente, existem inumeras cole¢cdes e bancos de germoplasma do
género Saccharum (S. officinarum, S. barberi, S. sinense, S. robustum, S. edule, S.
spontaneum), Erianthus spp. e outros géneros relacionados. india e Estados
Unidos sdo os principais paises repositorios mundiais do germoplasma, sendo
reconhecidos pela International Society of Sugar Cane Technologists (ISSCT) como
detentores da colecdo mundial de acessos do complexo Saccharum e outros
géneros relacionados (MORAIS et al., 2015a).

Os melhoramentos genéticos a partir dos varios anos visam melhorar e
acrescentar cada vez mais o setor de desenvolvimento da industria canavieira no
Brasil. Com estudos e pesquisas, voltados para o processo de producédo e
aproveitamento, ampliando sua produtividade ao longo do territério nacional e com
as condicdes de clima e solo favoraveis, aumentando cada vez mais os resultados
(SILVA, 2013).

A biotecnologia amplia consideravelmente a variabilidade disponivel, pois
permite a utilizagdo da variabilidade de cana-de-agucar ja existente. Assim, quando
uma caracteristica desejavel ndo é encontrada no genoma da cana-de-acucar, mas
0 gene responsavel por essa caracteristica € identificado em outra espécie, tal
gene pode ser transferido para a espécie a ser melhorada (NOVACANA, 2025).

Entre as atividades que sdo desenvolvidas nessa area de atuagdo estdo a
cultura de tecidos vegetais, a transformacédo genética (transgenia), a biologia
molecular (busca de genes de interesse biotecnoldgico, sequenciamento do
genoma e do transcritoma) e a tecnologia dos marcadores moleculares. A cultura
de tecidos vegetais reune técnicas de cultura in vitro em meio nutritivo, em
condicOes assépticas, de células, tecidos ou 6rgdos de plantas, sob condicbes
controladas de luminosidade e temperatura. No caso da cana-de-acucar, o principal

uso da cultura de tecidos € na micropropagacdo da espécie para obtencdo de
14
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mudas mais sadias de forma mais rapida. Nessa area se destacam os trabalhos da
UFRRJ em Campos, no Estado do Rio de Janeiro, e da UFPR, que tem focado na
regeneracdo de diferentes variedades e clones RB através da embriogénese
somdtica, processo que € utilizado na transgenia da cana-de-acucar.
Pesquisadores da UFS, UFG e UFV também tém trabalhado nessa area (RIDESA
BRASIL, 2025).

No Brasil, os programas de melhoramento genético da cana-de-aglicar com
tradicdo sdo: Instituto Agronémico de Campinas, que desenvolve cultivares da sigla
IAC; Centro de Tecnologia Canavieira, que desenvolve cultivares da sigla CTC, que
incorporou o programa das cultivares SP da Copersucar; e Rede Interuniversitaria
para Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (Ridesa), que desenvolve
cultivares da sigla RB (MORAIS et al., 2015b).

A tabela 1 a seguir apresenta os programas de melhoramento genético ao

longo dos anos e seus objetivos.

Tabela 1. Programas de melhoramento genético Brasil-1930 a 1990.

Nome Ano Responsavel Realizacao
Instituto 1887 Criado por D. Fomentar a
Agronémico de Pedro Il agricultura em
Campinas bases modernas
Estacao 1930 O Plano de Defesa | Realizar os
Experimental de da Cana-de- primeiros
Cana acucar. experimentos com
plantas de
hibridacao
estrangeiras.
Secéao de cana-de- | 1940 Instituto Pesquisas sobre o
acucar Agrondmico de melhoramento
Campinas genético com

enfoque em solos,
produtividade e
desenvolvimento.

15



https://doi.org/10.61164/j9pmnm87

Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.13, 2025

ISSN 2178-6925
DOI: 10.61164/i9pmnm87

COPERSUCAR 1960 Agroindustria Oficializar e
canavieira registar os
avangos na area
agricola brasileira
e avangos no
sistema de
producao.
PLANALSUCAR 1966 Agroindustria Elevar o
canavieira rendimento de
producao voltado
para a exportacao
PROALCOOL 1970 Instituto Tecnologias para a
Agrondmico de producéo de alcool
Campinas a partir da cana-
de-acucar.
Melhoramento 1990 EMBRAPA Desenvolvimento

genético.

da cana-de-acucar
no eixo de
transgenia.

Fonte: baseado em SILVA (2013).

Diante da crescente necessidade de maximizar

a produtividade, o

melhoramento genético, reconhecido historicamente como imprescindivel para a

sustentabilidade da cana-de-acucar, fortalece seu potencial de contribuicdo ao

agronegocio canavieiro com o auxilio de técnicas de transgenia ainda néo

empregadas comercialmente. Cabe destacar que a selecdo das novas variedades

ndo esta priorizando o aumento da eficiéncia fotossintética para producdo de

biomassa, e sim o potencial de adaptacdo dessas variedades as condi¢ces

edafocliméticas das novas regifes de expansao da cana-de-acucar. Almeja-se com

iSso atingir mais rapidamente, para as areas com menor produtividade, os niveis de
produtividade das regides mais produtivas (NOVACANA, 2025).

3.5. Importancia Energética da cana-de-acucar

16
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A cana-de-acUcar € um recurso totalmente renovavel capaz de gerar acucar,
alcool anidro (aditivo para a gasolina) e alcool hidratado, além de possibilitar a
geracdo de energia elétrica por meio da queima do bagaco (Figura 7) e a producdo
de plastico biodegradavel, a partir do acucar (ALCARDE, 2022).

Figura 7. Bagaco de cana-de-acUcar para a producéo de energia. Fonte: VITAL
(2025).

A cana-de-acucar € a principal fonte priméria de energia renovavel do Brasil.
Com 16,9% de participacdo na Oferta Interna de Energia (OIE) do pais, a biomassa
da cana ultrapassa a média de renovabilidade observada no resto do mundo, em
torno de 14,7%. Esse percentual, observado no Balangco Energético Nacional (BEN)
2024 — elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) em parceria com o
Ministério de Minas e Energia (MME) — também é superior aos 12,6% observados
nos paises da Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2024).

O Brasil € o maior produtor do mundo de cana-de-acglcar e é utilizada de
forma extensa, seja na producédo de acucar, de aguardente, de cera, de alcool para

17
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combustivel, podendo, inclusive, ser consumida in natura. O bagaco pode ser
utilizado para a producao de energia e papel, enquanto a ponta das folhas da cana
podem ser inseridas na alimentacdo animal, e também pode ocorrer a extracado do
palmito do colmo que é utilizado na alimentacdo humana (PEREIRA; GROTTO,
2018).

Um dos subprodutos mais difundidos da cana é o agucar, pois além de
possuir alto valor nutricional é utilizado como matéria prima para a producdo de
alimentos e bebidas. No contexto das bebidas, destacam-se as de caracteristicas
doces carbonatadas que exigem um alto grau de qualidade em relacdo a cor,
cinzas, sulfito e niveis de turbidez (HAMERSKI, 2009).

A producao de etanol ocorre por meio da fermentagéo do caldo de cana de
forma direta ou a partir de misturas de caldo com o melaco, advindo da producao
de acucar. Essa mistura € mais utilizada no Brasil, visto que a maior parte das
usinas produzem acucar e etanol (MANOCHIO, 2014).

O élcool anidro é usado como aditivo em combustiveis, sendo composto por
99,5% de alcool puro e 0,5% de agua. A gasolina recebe 22% do produto para
substituir o chumbo, elemento quimico venenoso e prejudicial a salde e ao meio
ambiente. Este tipo de alcool € menos poluente e, se for adicionado na proporcao
correta, ndo afeta o desempenho de motores. O uso de alcool anidro como aditivo
tende a se consolidar como alternativa mundial. Novos paises vém investindo na
producéo interna do alcool automotivo - alcool anidro para mistura com a gasolina.
O aumento do interesse pela adicdo do alcool anidro na gasolina tem levado muitas
nacbes a aumentarem suas producdes de etanol e/ou a investirem em seu
desenvolvimento, com o objetivo de produzir quantidades suficientes para atender
a demanda interna (VIAN, 2022a).

O alcool hidratado carburante possui 96% de alcool puro e 4% de agua. Sua
utilizacdo no Brasil iniciou-se em 1979, com o langamento dos carros a alcool, na
segunda fase do Programa Nacional do Alcool (Proélcool). A producéo deste tipo
de veiculo foi consequéncia de um acordo entre o governo e a industria
automobilistica, cujo objetivo foi aumentar a demanda pelo alcool combustivel.
Atualmente, o alcool hidratado compete com a gasolina devido a fatores, como:

reducdo dos custos no setor, aumento do preco do barril de petréleo e diferencas
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de tributacdo entre a gasolina e o alcool. O uso do alcool hidratado por outros
paises poderia definir a segunda fase da utilizacdo do alcool automotivo no cenario
internacional, assim como ocorreu no Brasil. Na primeira fase do Proalcool, foi
utilizado alcool anidro e, na segunda fase, alcool hidratado (VIAN, 2022b).

De acordo com o0 mesmo autor, 0 cenario atual &€ extremamente promissor
para 0 aumento da producdo e do consumo mundial de &lcool hidratado, devido,
sobretudo, as preocupacdes climaticas e econdmicas, ja que o combustivel é

substituto direto da gasolina, derivada do petréleo.

4. Consideracdes Finais

As fases de crescimento da cana-de-acUcar envolvem as etapas de
brotacdo, perfilhamento, crescimento vegetativo e maturacdo. A cana-de-acucar
apresenta eficiéncia na utilizagdo de CO2 (mesmo que em baixas concentracdes) e
na taxa fotossintética extensa. Essa cultura é adaptada a condicbes de altas
temperaturas, luminosidade e umidade do solo.

O melhoramento genético da cana-de-aglcar é fundamental para a
resisténcia, produtividade e €& o principal método contra pragas e doencas,
refletindo assim na melhor adaptacéo das plantas que seréo cultivadas.

Entre as atividades que sdo desenvolvidas na area da Biotecnologia da
cana-de-acUcar estdo a cultura de tecidos vegetais, a transformacdo genética
(transgenia), a biologia molecular (busca de genes de interesse biotecnoldgico,
sequenciamento do genoma e do transcritoma) e a tecnologia dos marcadores
moleculares.

A cana-de-acUcar € um recurso totalmente renovavel capaz de gerar agucar,
alcool anidro (aditivo para a gasolina) e alcool hidratado, além de possibilitar a
geracdo de energia elétrica por meio da queima do bagaco e a producdo de

plastico biodegradavel, a partir do aglcar.
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