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REsumo: O crescimento da demanda por etanol expandiu significativamente a producgio de cana-
-de-agticar no Brasil. Na tiltima década, mudancas afetaram a estrutura de producdo do setor e, com isso,
o rendimento da cana-de-acticar sofreu flutuacoes importantes. Este artigo discute as condicoes varietais
dos canaviais brasileiros e os desafios tecnoldgicos para elevar o rendimento da producdo da cana-de-acii-
car, resgatando os elementos que definiram a expansio do setor no periodo. O estudo estd pautado em in-
formagoes primdrias obtidas por meio de entrevistas com os coordenadores dos programas de melho-
ramento genético de cana no pais eparticipagido em eventos técnicos com produtores, dados secunddrios
obtidos em bases como Unido das Indistrias de Cana-de-aciicar, Ministério da Agricultura, Abas-
tecimento e Pecudria e da Companhia Nacional de Abastecimento, além de revisio bibliogrifica. Eviden-
ciou-se que o aumento do rendimento produtivo no setor estd atrelado a mudangas no padrio de produ-
¢do de cana-de-agiicar no pais pela superacdo de desafios tecnolégicos como a desconcentragio varietal da
lavoura, a adequacdo das variedades ds novas regioes de producdo e a atualizacdo tecnoldgica das planta-
¢oes por meio da renovagio com novas variedades, mais produtivas e adequadas ao uso de tecnologias,
como a mecanizacdo e a irrigacdo. Aliadas ao manejo rigoroso da cultura, tais medidas deverdo promover
o aumento do rendimento da cultura, no campo e na indistria.
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BRAZIL'S SUGAR-ENERGY INDUSTRY:

AN analysis of varieral conditions and Their Technological challenges

ABSTRACT: The growth in demand for ethanol significantly expanded sugarcane production in Brazil. In
the last decade, changes have affected the sector's production structure and, therefore, sugarcane yield
has experienced considerable fluctuations. This article discusses the varietal conditions of Brazilian
sugarcane fields and the technological challenges to increasing sugarcane production, rescuing the
elements that defined the sector's expansion in the period. The study is guided by primary data obtained
through interviews with the coordinators of the sugarcane breeding programs in the country, as well as
participation in technical events with producers. Secondary data came from databases such as Brazil’s
Sugarcane Industry Union, Ministry of Agriculture, Livestock and Food Supply, and the National
Supply Company, as well as a literature review. Our results evidenced that the increase in the sector’s
higher production yield is related to changes made to the sugarcane production pattern in order to
overcome technological challenges - such as crop varietal deconcentration, suitability of varieties for new
production regions, and plantation technological upgrading - by introducing more productive varieties,
especially those responsive to mechanization and irrigation. Allied to strict crop management, these
measures should promote increased crop yield on the field and in the industry.
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1-INTRODUCAO

Este trabalho é parte do projeto Pesquisa e De-
senvolvimento para a Producio de Alcool e as mu-
dangas Climaticas Globais* que integra o tematico
Geracdo de Cenarios de Producdo de Alcool como
Apoio para a Formulagdo de Politicas Pablicas Apli-
cadas a Adaptacdo do Setor Sucroalcooleiro Nacional
as Mudancas Climaticas (ALCSCENS)?, financiado pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sado
Paulo (FAPESP) que promove o Programa de Pesquisa
sobre Mudancas Climaticas Globais (PFPMCG).

Um dos objetivos do projeto ALCSCENS é ava-
liar o impacto das politicas de inovagdo para o aten-
dimento das demandas futuras do etanol e na adap-
tacao da agricultura brasileira as mudancas climati-
cas. Entende-se que o dinamismo do sistema setorial
de inovagdo, constituido em torno da agroindustria
do agtcar e do etanol, sera decisivo para garantir as
metas de expansdo da produgdo dentro de um con-
texto de adaptacdo as mudangas climdticas globais.
Assim, entre os grandes desafios do ALCSCENS, esta
a expansdo da cultura da cana para as regides Cen-
tral e Norte do pais e, neste sentido, politicas deve-
rdo ser empreendidas para garantir os resultados
almejados em termos de produtividade.

Considerando que o aumento de produtivi-
dade perpassa pela capacidade dos programas de
melhoramento genético de cana-de-agtcar oferecer
variedades adequadas ao setor, o projeto Pesquisa e
Desenvolvimento para a Producio de Alcool e as
Mudangas Climaticas Globais mapeou os principais
programas de melhoramento de variedades de cana-
-de-agticar no Brasil na busca por identificar as atuais
necessidades tecnoldgicas da cultura nesta area. Este
artigo surgiu em meio a tal investigagdo.

A retomada do crescimento da demanda por
etanol, a partir de 2003, estimulou uma expansdo
significativa da producdo de cana-de-agticar no Bra-

4Processo FAPESP n. 2011/12583-5. Para maiores informagdes sobre
O ALCSCENS, GRUPO DE PESQUISA EM MUDANCAS CLIMATICAS DA
UNICAMP - CPA. Banco de dados. Campinas: CPA. Disponivel em:
<http:/ /www.cpa.unicamp.br/alcscens/>. Acesso em: jul. 2014.

5Processo FAPESP n. 2008 /58160-5.
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sil. O setor, ainda sob o impacto da desregulamenta-
¢do, expandiu para regides com condigdes de solo e
clima menos propicias e foi afetado por mudangas -
como a mecanizagao da colheita - que impactaram a
estrutura de produgdo. Com isso, a produgdo de ca-
na-de-agticar sofreu flutuagdes importantes no ren-
dimento, as quais foram agravadas por condicoes
climaticas desfavoraveis.

A partir desse quadro, o objetivo do artigo é
discutir os desafios tecnolégicos para a retomada do
crescimento do rendimento na produgdo de cana-de-
-agtcar nacional, resgatando os elementos que defi-
niram a expansdo do setor sucroenergético nacional
nos ultimos anos, e também discutir as condi¢des
tecnolégicas da sua expansdo futura, tendo como
foco as variedades nacionais de cana-de-acticar.

Considera-se que o crescimento do setor su-
croalcooleiro deverd passar por uma mudanga tec-
noldgica significativa, com a introducdo de tecnolo-
gias de producao que contribuam para o aumento
do rendimento produtivo da cana-de-acticar no
campo, em toneladas por hectare, e na industria, em
quilogramas de acucar total recuperavel (ATR) por
tonelada. Assim, para que o rendimento da produ-
¢do nacional de cana-de-agtcar volte a aumentar,
serd necessdrio acelerar a difusdo tecnoldgica das
novas variedades de cana-de-agticar desenvolvidas
pelos programas de melhoramento, mais adequadas
as atuais condigdes setoriais.

O artigo foi organizado nas seguintes sessoes:
2) a metodologia da pesquisa; 3) as condi¢des atuais
do setor sucroenergético brasileiro; 4) as alternativas
tecnoldgicas para a produgdo de cana-de-acticar; 5) as
condigoes varietais das plantagdes de cana-de-agticar
no pais; 6) as perspectivas tecnoldgicas para a pro-
ducdo de cana; e 7) consideragoes finais.

2-METODOLOGIA

Este artigo esta pautado em um estudo empi-
rico e exploratério. As informagdes primadrias, cole-
tadas em visitas aos programas de melhoramento e
entrevistas com perguntas abertas aos pesquisadores
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responsaveis pelos programas, possibilitaram quali-
ficar a situagdo tecnoldgica atual do melhoramento
de cana-de-acucar nacional e entender a estrutura
tecnolégica sobre a qual os programas desenvolvem
suas variedades. O questiondrio foi aplicado in loco
no Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), Centro de
Cana do Instituto Agronémico de Campinas (IAC), na
Universidade Federal do Parané (UFPr) e na Univer-
sidade Federal de Sdo Carlos (UFscar), universida-
des que compdem a Rede Interuniversitaria para o
Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (RIDESA).

As informagdes secundérias pautaram as ana-
lises sobre o crescimento da produgdo nacional de
cana-de-agtcar, evolugdo das areas plantadas e co-
lhidas, rendimento em toneladas por hectare e em
quilogramas de ATR por hectare, e foram obtidas por
meio de publicacdes de cooperativas e associacdes
de produtores e consultorias, como a Unido dos
Produtores de Bioenergia (UDOP), da Unido das
Indtstrias de Cana-de-agticar (UNICA), o Grupo Idea
e a Nova Cana, também das séries histéricas das
bases de dados do Ministério da Agricultura, Abas-
tecimento e Pecuaria (MAPA), do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB). As informa-
¢Oes sobre as variedades de cana-de-agticar planta-
das e cultivadas tém como fonte os Censos Varietais
da RIDESA e do CTC. Participagdes em eventos técni-
COs, cOmo a reunido para apresentacdo de novas va-
riedades do Centro de Tecnologia Canavieira, em
dezembro de 2012, o Grande Encontro sobre Varie-
dades de Cana-de-acdcar nos anos de 2012 e 2014 e
o Irrigacana também ocorrido em 2014, foram im-
portantes para o contato direto com os produtores.

A revisdo bibliografica envolveu a literatura
da édrea agrondmica sobre solo, clima, fisiologia e
melhoramento genético de cana e os estudos sobre o
setor sucroenergético que deram suporte a caracteri-
zagao e contextualizacdo da pesquisa. Essa literatura
foi importante na compreensdo das etapas envolvi-
das no melhoramento genético das variedades e das
tecnologias utilizadas e, aliada a revisdo bibliografica
setorial, auxiliou a entender as necessidades de ino-
vagdo na area, contribuindo entdo para a andlise das

informagdes obtidas na pesquisa de campo.

Os trés principais programas de melhoramen-
to genético de cana-de-agticar no Brasil foram estu-
dados e estio brevemente descritos abaixo, tendo
localizagdo apontada na figura 1.
¢ A Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimen-

to do Setor Sucroenergético (RIDESA), que herdou
a estrutura da PLANALSUCARE, atualmente, é
composta por dez universidades federais espa-
lhadas pelo Brasil. Os entrevistados foram os co-
ordenadores dos programas de quatro universi-
dades federais que compdem a rede (UFPr e
UFscar, presencial; UFPI e UFV, por Skype).

¢ O Centro de Cana do Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), que integra a Agéncia Paulista
de Tecnologia do Agronegécio (APTA), é o mais
antigo e tradicional programa de melhoramento
de cana-de-acucar brasileiro, suas atividades fo-
ram iniciadas na década de 1930. O entrevistado
para a pesquisa foi o coordenador geral da area
de melhoramento genético de cana.

e O Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) teve
origem em 1969 por iniciativa da Cooperativa de
Produtores de Cana-de-acticar, Actcar e Alcool
do Estado de Sao Paulo (COPERSUCAR), portanto,
e também possui tradicdo no melhoramento de
cana. Na primeira década de 2000, sofreu uma
importante reestruturagdo de suas atividades e
consagrou-se como o segundo maior programa
brasileiro. Os entrevistados, neste caso, foram o
gerente comercial de variedades e o gerente de
biotecnologia®.

Atualmente, a RIDESA possui a maior partici-
pacdo de variedades em areas de produgdo de cana-
-de-agtcar no Brasil, 62%. O CTC possui a segunda
maior drea (com as siglas CIC e Sp, variedades da
antiga COOPERSUCAR) com cerca de 33%, seguido do
IAC com, aproximadamente, 1% de area plantada
com suas variedades (Tabela 1). Estes programas
representam 99% de toda a drea cultivada com cana-
-de-agticar no pais.

60 gerente da drea de melhoramento genético, por motivos de
agenda, indicou os gerentes citados que atenderam adequada-
mente aos objetivos da pesquisa.
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UFMT - Universidade
Federal de Mato Grosso

UFG - Universidade Federal
de Goias

UFSCar - Universidade
Federal de Sao Carlos

UFPR - Universidade
Federal do Parana

UFPI - Universidade
Federal do Piaui

UFRPE - Universidade
Federal Rural de Pernambuco

UFAL - Universidade
Federal de Alagoas

UFS - Universidade
Federal de Sergipe

UFV - Universidade Federal
de Vigosa

UFRRJ - Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro

" f IAC - Centro Avancado de
Cana

CTC - Centro de Tecnologia
Canavieira

Figura 1 - Localizacdo dos Programas de Melhoramento de Cana-de-agticar no Brasil (IAC, CTC e as Dez Universidades Federais que

Compdem a RIDESA).
Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 1 - Variedades de Cana-de-Agicar Mais
Plantadas e Cultivadas no Brasil, Safra

2012
Variedade/sigla Area (ha) %
RB - RIDESA 3.970.657 62,0
SP - Coopersucar, hoje CTC 1.836.713 28,7
Crc 330.559 52
IAC 56.222 0,9
CV - CanaVialis (Monsanto) 778 0,0
PO - Cosan 23.283 04
Outras 187.931 2,9
Total 6.406.143 100,0
Area cultivada (ha) 8.485.000 -
Area amostrada (%) 75,5 -

Fonte: RIDESA (2013).

3 - O SETOR SUCROENERGETICO BRASILEIRO
NA ULTIMA DECADA

A area plantada com cana-de-agticar no Brasil
quintuplicou no periodo de 1975 a 2012 e o rendi-
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mento da producdo passou de 46,8 toneladas por
hectare (t/ha) para 69,4 t/ha, respectivamente”.

A partir de 1975, os aumentos constantes de
produgdo foram resultantes do esforgo governa-
mental para alavancar o setor por meio do Progra-
ma Nacional do Alcool (PROALCOOL), cujos benefi-
cios estenderam-se pela década de 1980 (Figura 2).
Nos anos 1990, instabilidades de demanda e incer-
tezas arrefeceram o crescimento da produgdo. Mas,
com a desregulamentagdo, novas expectativas fo-
ram criadas e os atores privados passaram a dispor
de liberdade para tracar suas estratégias empresa-
riais (FIGUEIRA; PEROSA; BELIK, 2013). Os produtores
tiveram que se adaptar ao livre mercado sem os
incentivos, subsidios e a coordenacdo do Estado
(MEURER; SHIKIDA, 2014).

’Célculos realizados a partir de informagdes do UNICA (2014).
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Figura 2 - Evolugdo da Produgéo de Cana-de-agtcar, Brasil, Safras 1980/81 a 2013 /14.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados da UNICA (2014).

A producdo de cana-de-agticar intensificou-se
novamente a partir da safra de 2002/03, com o cres-
cimento da demanda pelo etanol em fungdo do de-
senvolvimento da tecnologia de automoveis flexfuel.
Apds 2005, a expansdo da producdo de cana-de-
-agtcar continuou sendo alimentada pela demanda
crescente por tais automoveis, estimulada pelo au-
mento da renda nacional, isen¢gdo de impostos a
inddstria automobilistica e concessdo de crédito ao
consumidor. Também as perspectivas de exportacdo
de etanol estimularam a ampliacdo das éreas de
producao de cana.

A partir de 2007, contudo, o crescimento da
drea plantada nao é acompanhado pela area colhida,
que apresenta queda e aponta o menor rendimento
da cultura. A area de cana colhida s¢6 voltou a au-
mentar no inicio de 2011 (Figura 3). No triénio 2008-
2010, a incerteza no mercado interno de combusti-
veis e 0s precos elevados do agicar no mercado
internacional direcionaram a cana colhida para a
producado de agticar. Variagdes climaticas inespera-
das também afetaram a produgdo de cana no perio-
do (Tabela 2) e, com a demanda crescente, o Brasil
teve que importar etanol, atingindo o volume de
1.150 mil m3 em 2011 (UNICA, 2014).

O rendimento da cana também foi influencia-

do pelo Protocolo Agroambiental do Setor Sucroal-
cooleiro Paulista, acordo firmado entre o Estado de
Sao Paulo e as associacbes paulistas de produtores
de cana-de-agticar em 2007, que antecipou de 2017
para 2014 o prazo estipulado pela Lei Estadual n.
11.241/2002 para o fim da colheita de cana queima-
da. Aos poucos, o protocolo foi sendo adotado tam-
bém pelos produtores do Centro-Oeste e Sul.

A mecanizacdo acelerada aumentou as perdas
no campo por diversos motivos: inadequacdo das
variedades de cana cultivadas ao processo de colhei-
ta por maquinas; maior quantidade de impurezas
que passaram a ser carregadas com a cana; falta de
mdo de obra qualificada ou insuficientemente trei-
nada para operar a colhedora; aumento da compac-
tacdo do solo; entre outros motivoss.

O incremento no rendimento (em toneladas
por hectare) da cana-de-actcar foi, em média, de
1,6% ao ano, entre 1975 e 2000, representando um
crescimento de 44% em 25 anos. Nas condigGes atuais,
o rendimento tem crescido em torno de 1% ao ano,
considerando o periodo de 2001 a 2013. Ja o cres-

8Estes argumentos foram colocados pelos produtores nos
eventos técnicos “Grande Encontro sobre Variedades de Cana-

-de-agticar”, ocorrido em setembro de 2014, e “Irrigacana” ocor-
rido em outubro de 2014.
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Figura 3 - Evolucdo da Area Plantada e Area Colhida, Brasil, 2000 a 2012.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados da UNICA (2014).

Tabela 2 - Indicadores de Producdo de Cana-de-
-acgucar, Brasil, Safras 2010/11 e 2011/12

Safra Safra Var.

Item
2010/11 2011/12 %
Area plantada (mil ha) 8.056,0 8.981,5 11,49
Produtividade (t/ha) 77,45 68,29 -11,82
Producéo (mil t) 6239053 571.471,0 -8,4%
Produgao de acticar (mil t) 38.168,4 36.882,0 -3,37
Produgao de alcool (mil m3) 27.595,5 22.857,6 1717

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados do Brasil (2013) e
UNICA (2014).

cimento médio na drea plantada foi de 4% ao ano no
periodo de 1975 a 2000, e de 7% ao ano entre 2001 e
2012, portanto, a queda do rendimento estd sendo
compensada pelo aumento de drea plantada com
cana’.

Correa e Belik (2013) calcularam o peso que o
aumento da édrea plantada tem representado para a
producdo de cana-de-agticar nacional. Segundo os
autores, a contribuicdo da area para a expansdo de
cana-de-acucar no Brasil, entre 1990 e 2009, foi de
66% e a contribuicao de rendimento de 34%. J4 na
regido Centro-Oeste, principal drea de expansao da

9Estes indicadores foram calculados a partir de dados da
UNICA, UDOP e MAPA.
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cultura, a contribuicdo de area foi de, aproximada-
mente, 77%, e a de rendimento foi de 23%. Assim,
afirmam que o perfil de producdo da cana-de-acticar
no Centro-Oeste é marcado pelo sistema extensivo,
provavelmente por serem terras de pastagens de-
gradas, com baixa qualidade e com baixo preco.
Portanto, uma produgdo apoiada em expansdo de
area e nao de rendimento.

Com a falta de politicas especificas para o se-
tor sucroenergético e o subsidio governamental a
gasolina com vistas & diminuir a pressdo sobre a
inflacdo, o governo federal acentuou os impasses
relativos ao etanol.

Dessa forma, o padrdo de produgdo agricola
de cana-de-actcar nacional deverda ser modificado
com enfoque no rendimento e na reducdo na de-
manda por areas, como sera visto a seguir.

4 - ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS NA PRO-
DUCAO DE CANA-DE-ACUCAR

A agricultura é um setor totalmente suscetivel
as alteragOes climaticas, intempéries, pragas e doen-
cas. De acordo com Smithers e Blay-Palmer (2001),
inovagdes tecnoldgicas surgiram para melhor aco-
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modar os produtores as variagdes espaciais destes
atributos do clima. Simplificadamente, tais inova-
¢des podem ser subdividas em dois tipos basicos:
tecnologias mecénicas e tecnologias biolégicas.

As mecanicas sdo mais limitadas e estdo rela-
cionadas as tecnologias de irrigagdo, como os siste-
mas de gotejamento, que tém facilitado a agricultura
intensiva e um amplo conjunto de atividades que as
condigdes locais antes ndo permitiam, e as tecnolo-
gias voltadas ao plantio direto, que possuem benefi-
cios relacionados a manutencdo da umidade do solo,
associando tecnologias de plantio e colheita, e que
facilitaram o amplo uso de sistemas diretos reduzi-
dos. Também o desenvolvimento de sistemas inte-
grados de drenagem capacitaram os produtores a
lidar com o excesso de umidade nos periodos de
crescimento da cultura e, especialmente, no periodo
de colheita (SMITHERS; BLAY-PALMER, 2001).

As tecnologias mecanicas, associadas aos avan-
¢os na area de agroquimicos, ajudam a anular ou a
minimizar as varia¢gdes no rendimento, oferecendo
suporte ao produtor frente aos eventos climaticos,
pragas e doencas, diminuindo as perdas. Também
podem ser adicionadas a este grupo as tecnologias
de gestdo, diretamente relacionadas as tecnologias
da informagdo, envolvendo softwares e instrumentos
de agricultura de precisdo, sistemas de previsdo e
monitoramento climatico.

O setor sucroenergético brasileiro vem so-
frendo mudangas importantes provocadas pela in-
trodugao de tecnologias mecéanicas no campo. O
plantio e a colheita por maquinas, equipamentos de
fertirrigagdo e de agricultura de precisdo, depen-
dendo da capacidade financeira do produtor e das
condigOes climéticas da regido onde a propriedade
se localiza, estdo cada vez mais presentes no campo.
Até mesmo a irrigagdo com 4gua em determinadas
regides do Estado de Sao Paulo estd sendo analisada
por grandes grupos produtores, pois ha estudos
apontando que a irrigagdo promove um aumento de
30% no rendimento da cultura, em toneladas por
hectare.

No segundo grupo de tecnologias definidas
por Smithers e Blay-Palmer (2001) estd a contribui-

¢ao da pesquisa no campo das ciéncias biolégicas,
que alteram as exigéncias climaticas das plantas
cultivadas, promovem a adaptagdo dos sistemas de
cultivo para uma ampla gama de regides climaticas e
de condicdes adequadas para o periodo de cresci-
mento. Entre essas tecnologias encontra-se o melho-
ramento genético de variedades, no modelo conven-
cional ou na biotecnologia.

Na linha argumentativa dos autores, é essen-
cial que a producdo de cana-de-acticar brasileira
tenha, no campo, as variedades que sejam adequa-
das ao solo e ao clima e também a mecanizacéo e a
irrigacao, tecnologias que estdo sendo crescentemen-
te utilizadas no setor. A interacdo entre as tecnolo-
gias mecanicas e biolégicas, por meio de um manejo
rigoroso do canavial, deve ocorrer de forma a pro-
mover o aumento no rendimento da producdo naci-
onal de cana-de-agucar.

Também para Braunbeck e Magalhdes (2010),
o aumento da produgdo de etanol deveria passar por
dois processos: o agricola e o industrial, de modo a
viabilizar o aproveitamento integral da cana-de-
-agtcar. Segundo eles, o modelo atual de produgao
precisa ser reformulado para que o rendimento cres-
¢a de forma sustentavel do ponto de vista economi-
co, social e ambiental, sendo necessario definir estra-
tégias de manejo para um melhor aproveitamento
dos recursos.

Ha uma margem significativa para o aumento
do rendimento da producdo de cana-de-agticar no
Brasil, tornando desejavel a reformulacdo no padrao
de producao. Estudos cientificos indicam que o po-
tencial biol6gico de producdo da cana é de aproxi-
madamente 350 t/ha (LANDELL; BRESSIANI, 2010).
Atualmente, o rendimento da cultura no pais equi-
vale a, aproximadamente, 25% desse potencial bio-
légico da cultura. A média do Estado de Sao Paulo,
regido mais produtiva do pais, esteve proxima de 82
t/ha na safra 2013/14.

Desta forma, afinar a relacdo entre as varie-
dades de cana-de-acdcar e as tecnologias mecani-
cas presentes nas plantagdes serd cada vez mais
essencial para o aumento do rendimento produti-
vo.
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5- CONDICOES VARIETAIS DA PRODUCAO
DE CANA-DE-ACUCAR NO BRASIL®

A anélise das variedades de cana-de-agtcar
cultivadas na dltima década aponta a grande neces-
sidade de acelerar a difusdo dessas tecnologias, pois
ha elevada concentracdo da produgdo em determi-
nadas variedades e baixo indice de renovac¢do dos
canaviais, com consequente diminui¢do da sanidade
e envelhecimento das plantagdes (com relatos de
casos especificos que chegaram ao décimo corte).

O Brasil apresenta mais de 40% da area plan-
tada com cana-de-actcar concentrada em trés varie-
dades (Tabela 3), contribuindo para manter o rendi-
mento médio da producdo estavel. Estas variedades
sao as mais cultivadas e plantadas no pais hé oito
anos, segundo informagdes do censo varietal do CTC
(C1c, 2014). O percentual de concentragdo ja foi
maior, trés variedades ja atingiram 70% da area
plantada na década de 1980, diminuiu para menos
de 35% em 2006, mas, desde 2007, a concentragdo
voltou a aumentar (CTC, 2014).

Em 2012, 26,4% da éarea cultivada com cana
correspondia a variedade RB867515. A tendéncia
desta concentragdo é permanecer a0 menos por cinco
anos (ciclo de cinco cortes da cultura), pois as duas
variedades mais cultivadas continuam sendo as mais
plantadas.

Segundo os especialistas na adrea, a elevada
concentracdo varietal da producdo de cana-de-
-aclicar aumenta a suscetibilidade do canavial as
variagdes do clima e as pragas e doengas, impedindo
o incremento no rendimento da produgdo. Outro
aspecto relevante é que as variedades que configu-
ram a concentracdo estdo ultrapassadas tecnologi-
camente, ou seja, sdo plantas selecionadas na década
de 1980"" quando as necessidades do setor eram

1Nesta secdo, a discussdo estard pautada em resultados
primérios, baseados na pesquisa de campo, e em dados
secundarios das fontes indicadas.

1QOs primeiros dois digitos da sigla da variedade referem-se ao
ano em que iniciou-se o seu desenvolvimento. Por exemplo, a
selecao da variedade SP81-3250 foi iniciada em 1981. Em geral,
a variedade estara habilitada para a comercializa¢do entre 12 e
15 anos apds o inicio do processo e, segundo os melhoristas, o
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outras e, consequentemente, quando as caracteristi-
cas procuradas pelos programas de melhoramento
nas variedades eram distintas das atuais. Assim,
mais da metade da producdo atual de cana-de-
-agucar brasileira baseia-se em variedades defasadas,
ou seja, tecnologias superadas por outras mais pro-
dutivas.

A falta de rigor na alocacdo de variedades ade-
quadas ao ambiente edafoclimético em questdo é
outra caracteristica dos canaviais brasileiros. As
novas areas de producdo de cana-de-agticar, no oeste
paulista e no Centro-Oeste do Brasil, receberam as
mesmas variedades utilizadas nas tradicionais areas
de produgdo do Estado de Sao Paulo e Parand, ou
seja, as mesmas variedades foram plantadas em
condicGes de solo e clima bem diferentes.

Na figura 4, observa-se que as variedades
mais cultivadas nos Estados de Sdo Paulo e Parana
sd0 as mesmas mais cultivadas nos Estados de Mato
Grosso do Sul e Goias. Segundo um dos melhoristas
entrevistados, quando houve o boom da produgdo de
cana-de-aciicar, em meados dos anos 2000, houve
falta de mudas de algumas variedades de cana e os
produtores plantaram as disponiveis. Desta forma,
ndo houve aumento do rendimento médio nacional
por hectare com a ampliagdo da area de producdo
para tais regiodes.

De acordo com Landell e Bressiani (2010), as
cultivares sdo desenvolvidas a partir de selecdes re-
gionais e devem atender as condi¢des edafoclimaticas
da regido, promovendo ganhos significativos para
nichos especificos de produgao, uma vez que o objeti-
vo principal dos programas de melhoramento da ca-
na-de-agticar é prover novas cultivares que ampliem a
produtividade de energia (agticar, 4lcool e fibra).

Segundo estes autores, no Brasil, algumas re-
gides cultivadas com a cana-de-aglicar apresentam
deficiéncias hidricas anuais préoximas de 250 mm,
associadas a temperaturas médias acima de 24°C. E o
caso da regiao de Goianésia no nordeste de Goias.
Condigdes similares ocorrem no sul do Tocantins e do
Maranhdo, regides de expansdo da canavicultura. As

ideal é que ela permaneca em campo por no méaximo mais 15
anos.
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Tabela 3 - Censo Varietal da Cana-de-acticar no Brasil, Safra 2012/13

Variedade ” Hantio Variedade ” Cultivo
Area (ha) % Area (ha) %
1 RB867515 283.668 289 1 RB867515 1.690.951 264
2 SP81-3250 110.078 11,2 2 SP81-3250 823.776 129
3 RB92579 75.909 7,7 3 RB855453 357.563 5,6
4 RB966928 70.389 72 4 RB92579 322,549 5,0
5 RB855453 51.460 53 5 RB855536 240.578 38
6 RB855156 38.835 4,0 6 RB855156 210.832 33
7 CTC-15 23.108 2,4 7 SP83-2847 210.403 33
8 SP83-2847 21.694 22 8 RB966928 163.870 2,6
9 CTC9 19.062 19 9 RB72454 163.377 2,6
10  RB835054 17.681 18 10  RB835054 138.503 2,2
Outras 268.138 274 Outras 2.083.741 325
Total 980.022 100,0 Total 6.406.143 100,0
Fonte: RIDESA (2013).
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Figura 4 - Variedades de Cana-de-agticar mais Cultivadas, Estados do Brasil Selecionados, Safra 2012/13.

Fonte: RIDESA (2013).
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cultivares a serem utilizadas nessas regides caracteri-
zam-se pela grande capacidade de suportar este pe-
riodo critico, sem perda exacerbada de perfilhos e pela
elevada capacidade de acumular biomassa no periodo
que compreende o final da primavera e do verdo.

E essencial, portanto, que a variedade planta-
da esteja adequada as caracteristicas regionais e que
a renovacao do canavial seja feita de forma equili-
brada, ndo promovendo a concentracdo varietal e
com a menor defasagem tecnoldgica possivel, ou
seja, utilizando as novas tecnologias em variedades
disponiveis no mercado.

Paralelamente ao baixo rendimento da produ-
¢ao de cana-de-agticar em toneladas por hectare, a con-
centragdo do ATR, medido em quilogramas por tone-
ladade cana (kg/t), também tem oscilado muito nos
altimos anos (Figura 5).

Para a produgdo de sacarose, a planta precisa
encontrar condi¢des de temperatura do ar e umida-
de no solo que permitam o desenvolvimento sufici-
ente durante a fase vegetativa seguido de um perio-
do com restricao hidrica e/ou térmica para induzir o
repouso vegetativo e o enriquecimento em sacarose
na época de corte (BRUNINI, 2010). Desta forma, a
cana precisa de um tempo seco antes da colheita
para que o acimulo de sacarose seja elevado, quan-
do chove no periodo préximo a colheita, como ocor-
reu em 2009 e 2010, a planta absorve dgua e acumula
menos sacarose, impactando a produtividade indus-
trial de agtcar e etanol.

A expansdo da area de producao tem amplia-
do a distancia entre a usina e a plantagdo. Essa espe-
cificidade locacional, segundo Figueira, Perosa e
Belik (2013), é agravada por uma especificidade
temporal, dado que, ap6s a colheita, a cana-de-
-agticar deve ser processada o mais rapidamente
possivel (no maximo em 48 horas), sob o risco de
comprometer seriamente seu rendimento industrial
na produgdo de agtcar e alcool. Em outras palavras,
por ndo poder ser armazenada, deve haver grande
sincronismo temporal entre a colheita e o processa-
mento industrial da cana-de-agticar. O comprome-
timento da produgdo industrial de agticar e alcool a
que os autores se referiram corresponde ao processo
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conhecido como inversdo de sacarose!? que diminui
a concentragao de ATR na cana colhida.

Segundo os especialistas, a mecanizacdo da co-
lheita também afetou o rendimento industrial, pois
aumenta a area de exposicdo da cana ao ambiente,
uma vez que a maquina colhedora corta a cana em
uma quantidade maior de pedagos, acelerando a in-
versdo de sacarose e exigindo uma coordenagao ainda
maior entre colheita e industrializacao.

A interferéncia cientifica nesse processo de in-
versao da sacarose, bem como o aumento da concen-
tracdo de ATR nas variedades de cana-de-agicar, tem
encontrado barreiras na complexidade genética da
planta (GAZAFFI et al., 2010). Dessa forma, ha limita-
¢des ao aumento de produtividade da cana que sdo
inerentes ao processo de melhoramento: a) por se
tratar de uma variedade hibrida, a identificacdo das
marcas genéticas de interesse é muito laboriosa e
demorada; b) dificuldades para obtengdo e liberacao
de variedades produtivas e adaptadas a ambientes
brasileiros diversos; e c) barreiras biolégicas: a repro-
dugado sexuada, no caso das plantas, a floragao e o
equilibrio celular que garantem a sinalizacdo correta
entre as partes do organismo e seu funcionamento
como um todo (SOuzaA; SLUYS, 2010).

Assim, os esforcos tecnolégicos que os pro-
gramas de melhoramento realizam no desenvolvi-
mento de variedades que atendam as necessidades
atuais do setor e as perspectivas tecnolégicas coloca-
das para o setor nos préximos anos deverdo ser co-
ordenadas para levar ao aumento do rendimento da
producao nacional de cana-de-agticar, ou seja, deve-
-se promover a difusdo das novas variedades e a
interacdo entre as diversas tecnologias envolvidas no
processo produtivo da cana-de-agtcar.

6 - PERSPECTIVAS TECNOLOGICAS PARA A
CANA-DE-ACUCAR

O transbordamento da produgao de cana-de-
-acUcar para regides com condigdes edafoclimaticas

12Para maiores detalhes, ver Brunini (2010).
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diferentes das regides tradicionais e os baixos ren-
dimentos de producdo estdo exigindo variedades
mais adaptadas as especifidades regionais. Obser-
vou-se que os programas de melhoramento genético
de cana estdo intensificando as pesquisas e o desen-
volvimento de variedades nesta direcdo, deixando
evidente que o conceito de variedade eclética, que é
cultivada de norte a sul do pafs, esta cada vez mais
enfraquecido.

O Centro de Cana APTA-IAC, desde 1995, pos-
sui experimentos regionalizados. Em Goids, possui
parcerias com produtores e usinas locais para o de-
senvolvimento de variedades adequadas as condigdes
edafoclimaticas da regido Centro-Oeste. Esses expe-
rimentos foram intensificados desde 2001 e a orienta-
¢do e o acompanhamento do Instituto tém levado,
recentemente, algumas usinas a uma producdo média
superior a 120 toneladas de cana por hectare.

O C1C criou o Programa de Melhoramento
Acelerado, uma proposta de desenvolvimento varie-
tal que visa colocar novas variedades no mercado
num periodo de 8 anos (convencionalmente esse
tempo gira em torno de 15 anos). Como consequén-
cia, o custo de desenvolvimento de uma variedade
devera ser reduzido em 50%. Atrelado a esta propos-

ta, estd o processo de regionalizacdo no desenvolvi-
mento das variedades de cana-de-acicar, que as
condiciona, desde a fase inicial (seedlings), ao am-
biente edafoclimatico da regiao em foco. Em dezem-
bro de 2012, o CTC langou o primeiro conjunto de
variedades desenvolvidas especificamente para as
condi¢des do Cerrado, a série 9.000, com trés varie-
dades que prometem suprir parte da caréncia de
cultivares para solo e clima naturalmente pouco
propicios a cultura.

Outras tecnologias surgiram para acelarar o
oferecimento, aos produtores, de mudas para a re-
novagdo de canaviais e a expansdo das areas de pro-
ducdo. O sistema de mudas pré-brotadas (MPB) do
IAC é uma tecnologia de multiplicagdo que visa a
producao rapida de mudas e o aumento do padrdo
de fitossanidade das mesmas. No lugar dos colmos
entram as MPBs produzidas a partir de cortes de
cana chamados minirrebolos, onde estdo as gemas.
Segundo Gomes (2013), o MPB restaura a técnica de
formacao de viveiros, que foi esquecida na rapida
expansao do setor.

A biofabrica do CTC atua na mesma linha do
MpB, visando oferecer mudas sadias em grandes
quantidades. O centro também anunciou investi-
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mentos em laboratérios de “sementes artificiais” de
cana, mais uma tecnologia que visa quebrar o para-
digma de plantio com “toletes”, reduzindo custos e
aumentando a produtividade (BATISTA, 2014)

O Plene da Syngenta, uma tecnologia de mu-
das de até trés centimetros de altura, também se
aproxima do conceito de “semente” de cana. A partir
de novas variedades promissoras do IAC, CTC e da
RIDESA, as mudas sdo tratadas e vdo direto dos vi-
veiros para o plantio, feito por um maquindrio leve,
desenvolvido especialmente para o plantio do Plene
(Upop, 2014). As novas versoes desta tecnologia, o
Plene PB e o Plene Evolve que deverao ser comercia-
lizadas na safra de 2015, sdo direcionadas para a
formacédo de viveiros e prometem um ganho de ren-
dimento de 15% a 20% sobre os canaviais em cultivo.

Dos programas estudados, o CTC é o que mais
tem investido na 4rea de biotecnologia. Anunciou a
ampliacdo e modernizagdo de laboratdrios, a contra-
tacdo de novos pesquisadores e planeja lancar a
primeira variedade transgénica de cana-de-agtcar,
com resisténcia a praga, em 2018. E em 2023, esta
previsto o lancamento de uma variedade transgénica
resistente ao estresse hidrico.

Outras tecnologias, como os marcadores mo-
leculares, representam novo suporte ao melhora-
mento genético da cana e deverdo acelerar o desen-
volvimento das variedades. Também iniciativas
como os Projetos Genoma-Cana (SUCEST-FAPESP) e o
Bioen (FAPESP), com diversas linhas de pesquisas
relacionadas a producdo de cana-de-agticar, biotec-
nologia e tecnologias para etanol de primeira e de
segunda geragbes, vém atuando como uma fonte
importante de informagdes ao setor.

A chamada “cana-energia”, com maior com-
posi¢do de biomassa e produtividade estimada aci-
ma de 200 t/ha, configura uma planta “mais rstica”
e apta para condigdes de solo e clima desfavoraveis.
Espera-se que estas variedades possam ocupar locais
com temperaturas mais elevadas, maior estresse
hidrico e solos onde as variedades atuais ndo conse-
guem ser produtivas. Os programas do IAC, CTC e
RIDESA, e empresas como a Ceres e GranBio, tem
anunciado experimentos com variedades desse tipo.
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Neste caso, o foco esta diretamente associado a pro-
ducdo de etanol de segunda geracdo.

Vale salientar, contudo, que a transferéncia e a
difusdo destas tecnologias representam um aspecto
chave na mudanca do padrdo de produgdo de cana-
-de-a¢ticar no Brasil. A tomada de decisdo ao nivel
da propriedade agricola, o processo de adocdo da
inovagao, o papel do conhecimento do agricultor em
absorver e "adaptar" tecnologias as condigdes locais,
e a necessidade de feedback como insumo para o pla-
nejamento e aprimoramento da inovacdo sdo ele-
mentos criticos e representam um grande desafio
(SMITHERS; BLAY-PALMER, 2001).

7 - CONSIDERACOES FINAIS

A expansdo da producdo de cana-de-agticar
no Brasil, principalmente a partir de 2003, foi estimu-
lada pelo aumento da demanda por etanol e ocorreu
em direcdo a regides onde as condi¢des de produgao
sao menos propicias a cultura. Paralelamente, mu-
dangas estruturais importantes (como a mecanizagdo
da colheita) e alteragdes climaticas inesperadas im-
pactaram o rendimento produtivo da cultura.

A queda no rendimento e a necessidade de
planejamento futuro da producdo chamaram a aten-
¢ao para as condicdes varietais das plantagdes, cuja
analise apontou a necessidade de superagdo de desa-
fios tecnolégicos importantes. Adequar as varieda-
des de cana aos novos ambientes de producdo, di-
minuir a concentragao varietal das lavouras, promo-
vendo a substituicao de antigas variedades, e acele-
rar a difusdo das novas tecnologias desenvolvidas
pelos programas de melhoramento estdo entre as
medidas consideradas mais urgentes. Nas condicoes
atuais, 0s canaviais brasileiros estdo mais vulnera-
veis a eventos climéaticos, pragas e doengas. Além
disso, para um aumento significativo no rendimento
produtivo, as novas variedades também devem estar
adequadas ao uso de tecnologias como mecanizagdo
e a irrigacdo.

Os programas de melhoramento genético de
cana vém empreendendo esforcos tecnolégicos sig-
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nificativos, reforcando a capacitacdo firmada nesta
area desde o PROALCOOL. Contudo, estes esforcos
deverdo ser intensificados por meio de politicas es-
pecificas (principalmente nos casos dos programas
de melhoramento que sdo predominantemente pu-
blicos - RIDESA e Centro de Cana-IAC) que, além de
ampliar os investimentos em pesquisa e desenvol-
vimento de novas variedades de cana, deverdo pro-
piciar meios para acelerar a absorcdo e difusdo des-
tas tecnologias pelos produtores.

Assim, para um crescimento produtivo sus-
tentavel, o setor sucroalcooleiro deverd passar por
uma mudanga tecnoldgica significativa, com a intro-
ducdo de tecnologias de producdo que contribuam
para o aumento do rendimento da cana-de-acticar
no campo, em toneladas por hectare, e na industria,
em quilogramas de ATR por tonelada. Neste &mbito,
serd primordial promover: a) a difusdo tecnoldgica
das novas variedades de cana-de-agticar desenvol-
vidas pelos programas de melhoramento, mais ade-
quadas as necessidades atuais do setor; e b) a intera-
¢ao das tecnologias mecanicas (colheita, plantio e
irrigacdo) e bioldgicas, de forma a mudar o padrdo
tecnolégico da produgdo de cana no Brasil.

As perspectivas tecnoldgicas para essa mu-
danga na producdo de cana-de-agticar brasileira sao
promissoras; contudo, é uma tarefa conjunta com a
intensificacdo dos esforcos de inovagdo pelos pro-
gramas de melhoramento, a implementacao de poli-
ticas setoriais especificas pelo governo, estimulando
e promovendo a difusdo tecnolégica, e o compro-
misso de investimento dos produtores no manejo
profissional e rigoroso das lavouras.
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