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1. INTRODUCAO

A cana de agucar é uma planta da familia Poaceae, representada pelo milho, sorgo, arroz e
muitas outras gramineas. As principais caracteristicas dessa familia sédo a forma da
inflorescéncia (espiga), o crescimento do caule em colmos, e as folhas com laminas de silica
em suas bordas e bainha aberta. A planta pertence ao género Saccharum, que possui pelo
menos seis espécies, sendo a cana-de-agucar cultivada um hibrido multiespecifico,
recebendo a designacao "Saccharum spp.". A planta é a principal matéria-prima para a
fabricagdo do agucar e alcool (etanol).

Fonte: Lageado, [1997].
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Figura 2: Cana-de-agucar
Fonte: Baixaki, [1997]

A cana-de-agucar € uma planta semiperene. O seu sistema radicular compreende:

e Raizes temporarias (o primeiro 6rgdo da planta que se desenvolve duras menos de
trinta dias), que suprem alimento para a planta nos primeiros dias de estagio do seu
desenvolvimento;

e Raizes permanentes que partem do ponto abaixo do colo e acompanham a planta
durante toda sua vida;

e Raizes adventicias ou aéreas que partem dos primeiros nés do colmo.
Composicao por 100 g:

e AcUcar mascavo

0 356 calorias

0 0,40 g de proteinas

0 51 mg de calcio

0 44 mg de fosforo

0 4,20 mg de ferro

0 0,02 mg de vitamina B1
0 0,11 mg de vitamina B2
0 2 mg de vitamina C.

e Acucar refinado
0 385 cal
0 0,10 mg de ferro.

e Caldo de cana

0 82 calorias

0 0,30 g de proteinas

0 13 mg de caélcio

0 12 mg de fosforo

0 0,70 mg de ferro

0 0,02 mg de vitamina B1
0 0,01 mg de vitamina B2
0 2 mg de vitamina C.

Pesquisadores admitem que a cana-de-agUcar possa ter surgido primeiramente na
Polinésia; alguns arriscam a Papua Nova Guiné como bergo da graminea. Outros estudos
mostram o surgimento da cana-de-acgucar ha 6 mil anos na Indonésia, Filipinas e norte da
Africa como expans&o natural nos dois mil anos apds o primeiro registro da planta. O tnico
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consenso entre a comunidade cientifica € que a origem da planta € asiética.

Na China ela foi introduzida por volta de 800 a.C. e o0 acgUcar cru ja era produzido em 400
a.C. Porém, s0 a partir de 700 d.C. comecou a ser comercializado. Porém, a cana e seus
derivados foram mantidos em segredo, j& que o produto da planta era raro e luxuoso,
principalmente para os povos mais distantes do comércio asiatico.

Cuba também se beneficiou da cana-de-agucar, quando tinha toda a sua produgédo com
venda garantida para a Unido Soviética. Entretanto, com a queda da Unido Soviética houve
um colapso na economia cuba, com a retirada de cerca de 4 a 6 bilhdes de ddlares entre
1989 e 1993, 0 que representou uma perda de, pelo menos, 35% relagédo ao seu PIB.

A cana-de-acUcar também é o principal produto de exportacdo em paises do Caribe como a
Jamaica, Barbados, etc. Varios paises da Africa austral, principalmente a Africa do Sul,
Mocambique e as ilhas Mauricio, sdo igualmente importantes produtores de agucar.
Historicamente a cana de acucar € um dos principais produtos agricolas do Brasil, sendo
cultivada desde a época da colonizacdo. Na época dos engenhos foi a base da economia do
nordeste brasileiro. A principal for¢a de trabalho empregada na época foi a da méo-de-obra
escravizada de origem africana principalmente e posteriormente de origem indigena; os
escravos passavam até 18 horas/dia nas lavouras. No final do séc. 19, com a mudancga da
economia brasileira para a monocultura do café, os trabalhadores foram deslocados dos
engenhos para as fazendas de café.

No Brasil, as terras propicias para o cultivo da cana-de-acucar ndo chegam a 1%. Porém, é
nessa mesma terra que se plantam 4,5 milhées de hectares de cana, o que equivale a 19%
da area do Reino Unido e 8% do territorio francés.

Nas condic¢des de Brasil Central, a producéo de cana integral fresca/ ha/corte pode variar
entre 60 e 120 toneladas, por um periodo de até cinco anos.

Tabela 1:Dados de producéo por regido, de 1995 a 2000, em milhdes de toneladas

Estados 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Var
%
a.a
Parana 19.350 | 28.000 | 21.000 |23.000 |24.500 | 26.000 |7,7
Séo Paulo 174.180 | 180.000 | 185.000 | 190.000 | 195.000 | 200.000 | 2,8
Minas Gerais 16.726 | 17.000 | 18.000 | 19.000 | 19.500 |20.000 | 3,6
Centro — Oeste 19.267 | 21.000 | 24.000 | 27.500 | 31.000 |34.000 |12,0
Alagoas/Pernambuco | 42.314 | 35.000 | 36.000 | 37.500 | 39.000 |40.000 |-1,1
Outros 49.014 | 50.000 | 52.000 |53.500 | 55.000 |56.500 |29
Total Brasil 320.851 | 324.000 | 338.000 | 352.000 | 365.500 | 378.500 | 3,4

Fonte: Tio Sam, [1997]

Do seu processo de industrializacdo obtém-se como produtos o0 agucar nas suas mais
variadas formas e tipos, o alcool (anidro e hidratado), o vinhoto, o bagaco e mais
recentemente o biodiesel. E fonte de energia natural, limpa e renovavel com alto potencial
energeético, pois cada tonelada produz 80 litros de etanol sendo que um hectare de terra
produz 88 toneladas de cana-de-acucar, no total sédo produzidos 7040 litros de etanol por
hectare. Cada tonelada tem o potencial de 1,2 barris de petréleo.

O pais conta com uma posicao privilegiada para atender as necessidades de maiores
importacfes tanto de agucar quanto de alcool anidro para fins combustiveis. O Brasil possui
duas regides produtoras a Centro-Sul e o Nordeste, com safras alternadas. Assim, podemos
manter presencga no mercado mundial ao longo de todo o ano.

A tecnologia para a produgédo de alcool anidro a partir da cana-de-agucar é relativamente
avancada. Tem o menor custo de producdo do mundo e ainda possui potencial de expanséo
de &rea plantada e de produtividade.

A regiao Nordeste vem perdendo prestigio como produtora de cana-de-agucar deste a
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implementacéo do Prodlcool. Em Sao Paulo, por exemplo, a producéo esta na média de 80
kg/h&a ao passo que no Nordeste ndo passa de 60 kg/ha.

Devido a grandeza dos numeros do setor sucroalcooleiro no Brasil, ndo se pode tratar a
cana-de-acgucar, apenas como mais um produto, mas sim como o principal tipo de biomassa
energeética, base para todo o agronegécio sucroalcooleiro, representado por 350 industrias
de acucar e alcool e 1.000.000 empregos diretos e indiretos em todo o Brasil. (Banco de
dados de biomassa no Brasil).

2. CULTIVO

No Centro-Sul se concentra cerca de 85% da produgéo nacional, as precipitacées ocorrem
de setembro a fevereiro e no Nordeste nos meses de junho e julho. Dessa forma, o
desenvolvimento das lavouras ocorre em periodos alternados - a safra do Centro-Sul é
contada de maio a abril, enquanto a do Nordeste vai de setembro a agosto. As principais
excecgOes sdo Rio Grande do Sul e Santa Catarina, devido ao risco de incidéncia de geadas.

O agricultor ou empresario que estiver interessado no cultivo da cana-de-aglcar deve
analisar alguns itens antes de comecar. Analisar o solo a e viabilidade econémica para a
atividade escolhida, estudar as condi¢cdes de mercado e obter apoio técnico para iniciar o
cultivo. Alguns estados brasileiros contam com apoio especializado, como é o caso de Séo
Paulo, onde o interessado pode procurar por uma das Casas da Agricultura que estédo
diretamente ligadas aos Escritérios de Desenvolvimento Regional da Secretaria da
Agricultura.

' Figua 3: Ianta(;ao de cana-de-acucar
Fonte: Baixaki, [1997]

2.1. Clima

O clima ideal é aquele que apresenta duas estacdes distintas, uma quente e Umida e outra
fira e seca. Na primeira proporciona a germinagéo, perfilhamento e desenvolvimento
vegetativo. J& na segunda promove a maturacdo e consequente acumulo de sacarose nos
colmos. A temperatura étima para crescimento é de 30 a 34°C, abaixo de 20°C e acima de
35° C é muito lento e além de 38°C é praticamente nulo.

2.2. Solo

A area onde sera estabelecido o canavial devera apresentar topografia plana, ligeiramente
inclinada. Caso seja acidentada, devem se tomar medidas que visem diminuir os riscos de
erosao, como plantio em curva de nivel e terraceamento. Sao preferiveis solos aluvionais
(solo jovem formado pela deposicao de particulas transportadas em suspensao pelas aguas
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naturais), localizados nas baixadas, profundos, porosos e férteis. Solos acidos ou salinos
nado servem.

Pesquisas feitas no estado de Sao Paulo indicam que, independentemente da textura, a
produtividade decresce dos solos eutréficos, os mais férteis (alta saturacao por bases), para
os alicos (alta saturagdo por aluminio), menos férteis. Em Nitossolo Vermelho eutréfico
(Terra Roxa Estruturada) as produtividades tém variado entre 110 e 91 toneladas, enquanto
em Neossolo quartzorénico (Areia Quartzosa) estdo entre 72 e 64 toneladas de cana-de-
acucar por hectare. A produtividade tende a ser funcdo da fertilidade quando relacionada
somente ao tipo de solo em questdo. Os mais produtivos sao os eutréficos (94 t han-1),
seguido dos distroficos (90 t ha™-1) e alicos (87 t ha”-1).

Alguns pesquisadores concluiram que a produtividade dessa cultura € excelente quando
cultivada em solos com pH entre 7 e 7,3. Segundo a EMATER-PA, a cana se desenvolve
bem em solos de pH 5,5 a 6,5 e exige correcdo em caso dos solos mais 4cidos.

A cada cinco ou seis cortes consecutivos, a cultura passa por uma renovacdo. Dessa forma,
a taxa de renovacao anual é de 15% a 20% sobre o total da area cultivada. Essa operagéo
devera ser realizada, geralmente, no final do periodo seco, quando as condi¢des de
umidade do solo forem adequadas.

Convém salientar que as unidades sucroalcooleiras ndo seguem uma linha uniforme de
preparo do solo, tendo cada um seu sistema proprio, variagdo essa que ocorre em funcéo
do tipo de solo predominante e da disponibilidade de maquinas e implementos.

2.2.1. Correcéo do solo

Caso seja preciso realizar a correcao do pH do solo deve-se utilizar calcério. A eficiéncia do
calcéario depende de sua granulometria e do seu conteudo de calcio e magnésio. O Ideal é
que ele seja o mais fino possivel, agindo assim de forma mais rapida.

A calagem pode apresentar efeito positivo, mas também negativo quando provocar
desequilibrio entre os nutrientes, como potassio, manganés, zinco, cobre e boro.

O gesso também pode ser usado como substituto do calcio.

A época mais indicada para aplicacéo do calcario vai desde o Ultimo corte da cana, durante
a reforma do canavial, até antes da Ultima gradagem de preparo do terreno. Dentro desse
periodo, quanto mais cedo executada maior sera sua eficiéncia.

2.2.2. Adubacéo

As plantas necessitam de carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fésforo, potassio, zinco,
cobre, ferro, manganés, boro, vanadio e cloro. Desses, 0 nitrogénio, o fésforo e o potassio
S840 0s mais importantes.

A matéria organica do solo pode ser considerada como importante fator da produtividade
agricola, pela influéncia que exerce sobre as propriedades quimicas, fisicas e biolodgicas do
solo.

Para a plantac@o de cana-de-agucar ha a necessidade de considerar duas situacdes
distintas, adubacéo para cana-planta e para soqueiras, sendo que, em ambas, a
guantificacdo sera determinada pela analise do solo.

Atualmente ha uma tendéncia em substituir a adubacao quimica das socas pela aplicacdo
de vinhaca, cuja quantidade por hectare esta na dependéncia da composi¢do quimica da
vinhaca e da necessidade da lavoura em nutrientes.

Os sistemas basicos de aplicagdo séo por infiltracao, por veiculos e asperséo, sendo que
cada sistema apresenta modificacdes.

www.respostatecnica.org.br 6
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2.3. Cultivares

O Brasil conta com dois sistemas de clima - Centro-Sul e Norte-Nordeste - e varios tipos de
solo apropriados para o cultivo, a cana encontra ndo so poélos de desenvolvimento distintos,
como também intercambio de informac@es entre as unidades.

As principais variedades comerciais de cana-de-acUcar no pais trazem as iniciais dos
centros de pesquisa responsaveis por seu desenvolvimento. Os cultivares do Centro de
Tecnologia Copersucar (CTC), por exemplo, sado identificados por SP; os da Rede
Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro (Ridesa), RB; os do
Instituto Agrondmico de Campinas, IAC. De acordo com o Censo Varietal realizado pelo
CTC, em 2002, dos 3,9 milhdes de hectares pesquisados no Pais, as variedades mais
cultivadas foram:

RB72454 (14%);

SP79-1011 (11%);

SP81-3250 (9%),

RB835486 e RB855536 (ambas com 7%);
SP80-1842 (6%).

ANENENENEN

A Copersucar é responsavel por cerca de 50% da area plantada de cana no Brasil, sendo a
variedade SP81-3250 a mais cultivada com 13% da area total.

Criada no tempo do IAA - Instituto do Agtcar e do Alcool, a Ridesa é formada pelas
universidades federais de Alagoas (Ufal), Parana (UFPR), Pernambuco (UFRPE), Rio de
Janeiro (UFRJ), Sao Carlos-SP (UFSCar), Sergipe (UFS) e Vicosa - MG (UFV).
Algumas caracteristicas podem ser observadas ao se escolher uma variedade: alto
indice de produtividade, elevado teor de agUcar (sacarose), adaptacdo as condicbes
edafoclimaticas da regiao, boa capacidade de rebrota, auséncia de florescimento ou
flechamento, facil despalha ou auséncia de jocal e resisténcia as pragas e doengas.

Segundo a Lei de Protecéo a Cultivares, de 25 de Abril de 1997, entende-se por cultivar: a
variedade de qualquer género ou espécie vegetal superior que seja claramente distinguivel
de outras cultivares conhecidas por margem minima de descritores, por sua denominagao
propria, que seja homogénea e estavel quanto aos descritores através de geragdes
sucessivas e seja de espécie passivel de uso pelo complexo agroflorestal, descrita em
publicagéo especializada disponivel e acessivel ao publico, bem como a linhagem
componente de hibridos.

Dentre as varias maneiras para classificagdo dos cultivares de cana, a mais prética € quanto
na época da colheita. Quando apresentarem longo Periodo de Utilizagcéo Industrial (PUI), a
indicacado de alguns cultivares ocorrera para mais de uma época. No Brasil cerca de 60% do
cultivares de cana-de-acucar sao RB.

Atualmente cada estado possui sua lista de cultivares sendo divididos pela época da
colheita em: Inicio de Safra (20 a 25% da area plantada), Meio de Safra (60 - 70% da area
plantada) e Fim de Safra (10 a 15% de area plantada).

2.4. Plantio

O sistema de plantio pode variar de estado para estado devido a condigdes do solo ou
climaticas. Entretanto, o método mais utilizado ainda é o sulcamento, pois o plantio € mais
rapido e facilita as operac6es de irrigacao.

A idade média da muda de cana-de-acUcar é de 8 a 12 meses. Os propagulos (mudas)
podem ser provenientes de canaviais ou de viveiros. De preferéncia, o plantio deve ser
realizado logo apds o corte, pois a estocagem maior do que quatro dias, pode comprometer
a germinacéao.

N&o h& um consenso quando ao despalhamento. Alguns pesquisadores afirmam que o
despalhamento deve ser evitado, ja que as palhas protegem as gemas contra ferimentos
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que impediriam ou retardariam sua germinacao. Outros argumentam que a palha ndo
permite uma emergéncia uniforme da cultura, por exercer obstrucdo mecanica a emergéncia
dos brotos e raizes e impedir o perfeito contato das gemas, dificultando o aproveitamento da
umidade do solo. Ficando assim a critério de cada agricultor o despalhamento ou né&o.

As mudas podem ser cortadas em toletes com 3 a 4 gémas ou plantadas inteiras se as
condicbes forem favoraveis, aumentando assim o rendimento do trabalho de plantio. Varios
trabalhos de pesquisa mostram que a produtividade final em toneladas de colmos por
hectare e agUcar tedrico recuperavel ndo se altera em funcao do plantio da cana inteira ou
picada.

A recomendacdo usual da maioria dos técnicos e pesquisadores para a profundidade de
sulcos de plantio esta entre 20 e 30 cm. Sulcos muito rasos dardo origem a sogueiras com
brotacao superficial e touceiras mais rasas com sensiveis quedas de producdo e maiores
riscos de acamamento. Sulco muito profundo em solo que néo foi revolvido dificulta a
penetracao e o desenvolvimento das raizes (Berto, 1986; Paranhos, 1987). Dependendo do
tipo de solo e das condicdes climaticas reinantes, pode haver uma variacao na espessura
dessa camada. O adensamento recomendado também para terrenos ingremes, pedregosos
gue impossibilitam a mecanizagéo para pequenas areas.

Os colmos devem ser cobertos por uma camada de 5 a 10 cm de terra. Em solos mais
umidos e com altas temperaturas, a camada deve ser de 6 cm. O espagamento entre sulcos
deve ser de 1,00 a 1,50 m, dependendo da variedade utilizada.

O tratamento dos colmos contra cupins deve ser praticado, pois o dano causado por esses
insetos muitas vezes nao é percebido. O principal alvo dos cupins é o sistema radicular.

A densidade do plantio é em torno de 12 gemas por metro linear de sulco, que, dependendo
da variedade e do seu desenvolvimento vegetativo, corresponde a um gasto de 7-10
toneladas por hectare.

A cana-de-agucar é exigente quanto a umidade: ela precisa de 1 500 mm de chuvas anuais.

Figura 4: Plantio da cana-de-agucar
Fonte: Chapadao do Sul, [1997]

2.5. Tratos Culturais

Os tratos culturais devem ser permanentes no canavial. O periodo mais critico sdo os
primeiros 90 dias, onde a cultura inda esta susceptivel ao ataque de pragas e doencas. Para
tanto, recomenda-se a capinagem periédica do local (manual ou mecénica) ou o uso de

www.respostatecnica.org.br 8
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herbicidas especificos para o controle de plantas invasoras e/ou ervas daninhas. Essa
operacéo é repetida quantas vezes forem necessérias; normalmente trés controles séo
suficientes.

No caso do controle quimico, o produtor deve sempre buscar orientagdo técnica.

O monitoramento do surgimento de pragas (cupins, formigas, cigarrinhas e lagartas) e
doencas (raquitismo, mosaico e carvao) também deve ser constante, adotando-se medidas
de controle quando necessario. Estes mesmos cuidados em tratos culturais deverao ser
realizados durante a rebrota da soqueira. As sogueiras exigem enleiramento do "paligco”,
permeabilizacéo do solo, controle das ervas daninhas, adubacéo e vigilancia sanitaria.

O enleiramento consiste no amontoamento em uma rua do "palico” deixando duas, quatro
ou seis ruas livres, dependendo da quantidade desse material.

Apos a colheita, ficam na area de cultivo restos de palha, folhas e pontas, cuja permanéncia
prejudica a nova brotacao e dificulta os tratos culturais. Por isso, todo esse material deve ser
retirado para que se possa prosseguir com um novo plantio. Muitos agricultores ainda se
utilizam das queimadas para remover os restos deixados pela colheita. Porém essa
metodologia prejudica ndo sé o solo como todo o ambiente a sua volta.

Com a retirada da cana, o solo fica superficialmente compactado e impermeavel a
penetracao de agua, ar e fertilizantes. Existem no mercado implementos que realizam
simultaneamente, operacdes de escarificacdo, adubacao, cultivo e preparo do terreno para
receber a carpa quimica, exigindo, para tanto, tratores de aproximadamente 90 HPs.

Além desse sistema, o emprego de cultivadores ou enxadas rotativas com tracéo animal ou
mecéanica apresenta bons resultados. Devido ao rapido crescimento das soqueiras, o
namero de carpas exigido € menor que o da cana planta.

2.6. Colheita

A colheita da cana-de-agucar pode ser dividida em (1) manual; (2) mecanizada e (3) com
eguipamentos de auxilio a colheita, sendo a colheita manual a mais comum no Brasil.

Na colheita manual, cerca de 24 a 48 horas antes, é realizada a queima da palhada (o
residuo do processo de colheita, que inclui a palha e a ponteira da cana), para reduzir a
folhagem e diminuir o risco de acidente com animais peconhentos. Estima-se que a
quantidade de cana cortada por um trabalhador é de seis toneladas/dia. Esse sistema
também elimina a matéria seca, aumenta a concentracdo de CO2 na atmosfera e diminui o
teor de matéria organica no solo.

A deposicdo e a manutencéo de palhada (o residuo do processo de colheita, que inclui a
palha e a ponteira da cana) sobre a superficie do solo, mesmo contribuindo com a sua
conservacédo, podem causar problemas relacionados ao manejo da cultura (Furlani Neto et
al., 1997); entre eles: dificuldade durante as operacdes de cultivo e adubacédo da soca, baixa
taxa de mineralizag&o de nitrogénio, dificuldade de execucao de controle seletivo de plantas
daninhas e aumento das populacdes de pragas que se abrigam e multiplicam sob a palhada
(Macedo et al., 2003).

A queima da palhada é realizada para permitir um maior acesso a cultura, pois possibilita
um maior rendimento na colheita, estima-se que dobra a quantidade média de cana cortada
por um trabalhador, que é de seis toneladas por dia. (Ciéncia Hoje, 2002), além de diminuir
0s custos na colheita.

Para colher 10ton/dia, um cortador de cana deve desferir algo em torne de 10.000 golpes de

facdo (Laborcana, 2005). O processo de corte segue trés etapas: corte da base de cana,
desponte da ponteira e amontoamento ou enleiramento.
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Figura5: Clheita mecéanica
Fonte: Sugar Cane, [1997]

Figura 6: Colheita manual (Cortadores)
Fonte: Feagri, [1997]

J& no sistema mecanizado, a cana € cortada, triturada e lancada sobre o solo, formando
uma cobertura residual vegetal chamada palha ou palhada. A quantidade de palhada de
canaviais colhidos sem queima varia de 10 a 30 Mg ha* (Trivelin et al., 1996).

dorade cana
Fonte: Ciéncia Hoje On-line, [1997]

Flgﬁfa 4: Colhe

A mecanizacao da colheita da cana-de-agucar aumenta o rendimento operacional do
procedimento e reduz seu impacto ambiental, por dispensar a queima de residuos. Porém,
ela também tem seus problemas sendo o custo do equipamento o maior vilao: cerca de 200
mil délares. Outras desvantagens podem ser citadas como a altura do corte realizado pelas
laminas da colhedora, o0 que representa uma perda direta para o produtor. Dependendo do
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espacamento da cultura, a maquina pode passar sobre a linha de cultivo, aumentado a
densidade do solo e levando a uma rebrota menos uniforme.

Do ponto de vista social, a mecanizacao da colheita pode gerar grande desemprego, ja que
uma colhedora € capaz de substituir 80 trabalhadores por dia.

A colheita com equipamentos de auxilio a colheita estd em fase de implementacéo no Brasil,
através de projeto financiado pela FAPESP.

Em algumas unidades sucroalcooleiras do Brasil, a colheita se inicia em abril e vai até
novembro, periodo que a planta atinge seu ponto de maturacao.

2.7. Producédo de Mudas

Apdbs quatro ou cinco cortes consecutivos, a lavoura canavieira precisa ser renovada. A taxa
de renovacédo é de aproximadamente 15 a 20% da area total cultivada.

A qualidade das mudas € o fator de producao de mais baixo custo e que maior retorno
econdmico proporciona ao agricultor, principalmente quando produzida por ele préprio.

Para a producdo de mudas, ha necessidade de que o material basico seja de boa
procedéncia, com idade de 10 a 12 meses, sadio, proveniente de cana-planta ou primeira
soca e que tenha sido submetido ao tratamento térmico.

A tecnologia empregada na producdo de mudas é praticamente a mesma empregada a
lavoura comercial, apenas com a introdugéo de algumas técnicas fitossanitarias:

e Desinfecgao do podao - o podéo utilizado na colheita de mudas e no seu corte em
toletes, quando contaminado, € um violento propagador da escaldadura e do
raquitismo. A desinfeccéo se faz através de alcool, formol, lisol, cresol ou fogo. Uma
desinfecc¢ao pratica, eficiente e econdmica € feita pela imersdo numa solugdo com
creolina a 10% (18 litros de agua + 2 litros de creolina) durante meia hora, antes do
inicio da colheita das mudas e do corte das mesmas em toletes.

¢ Vigilancia sanitéria e "roguing" - torna-se imprescindivel a realizacdo de inspecdes
sanitarias frequentes, no minimo uma vez por més ao viveiro das mudas. A finalidade
dessas inspecdes € a erradicacao de toda touceira que exiba sintoma patolégico ou
caracteristicas diferentes da variedade em cultivo.

Durante a reforma do canavial, no periodo em que o terreno permanece 0cioso, deve-se
efetuar o plantio de culturas de ciclo curto, em rotagdo com a cana-de-agucar. Amendoim e
soja sdo as mais indicadas.

2.8. Pragas e seu controle

A cana-de-acucar é atacada por cerca de 80 pragas. Dependendo da espécie da praga
presente no local, bem como do nivel populacional dessa espécie, as pragas de solo podem
provocar importantes prejuizos a cana-de-agucar, com reducgdes significativas nas
produtividades agricola e industrial dessa cultura.

Entre as pragas, a broca (Diatraea sacharalis, Diatraea spp) € a mais grave e comum em
todas as regides. Seu controle tem sido tentado principalmente por controle biolégico. Os
principais inimigos usados no controle tem sido a mosca-do-amazonas (Metagonistylum
minense T.), a Parathesia claripalpis W., Lixophaga diatraea e Apanteles flavips C.
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Figura 5: Ovo da Broca '
Fonte: Agrobyte, [1997]

Figura 6: Broca da cana
Fonte: Agrobyte, [1997]

Figura 7: Adulta da Broca
Fonte: Agrobyte, [1997]

Na regido Nordeste, a broca-gigante (Casthia licus) assume grande importancia, pelos altos
prejuizos que pode causar. Igualmente nessa regido, bem como em Campos (RJ), as
cigarrinhas (Mahanarva posticata e M. fimbriolata) se destacam entre as pragas, ao passo
gue em S&o Paulo apenas na regido de Ribeirdo Preto essa praga provoca problemas
sérios. O controle biolégico, com o fungo Metarhizium anizoplae tem dado os melhores
resultados.

A mucuna-preta, uma leguminosa, tem-se mostrado muito eficiente no controle dos
nematéides. A ocorréncia de outras pragas, como lagartas, afideos, cupins, formigas, etc.,
tém sido registrados, porém com importancia local e esporadica.

Por ordem de importancia, estas sdo as principais doencas predominantes na regido Centro-
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Sul: mosaico, raquitismo-da-soqueira, carvao, escaldadura, mancha-ocular, estria-vermelha,
podriddo-abacaxi e podriddo-vermelha. O melhor meio de combater essas doencas é plantar
variedades resistentes, ja desenvolvidas por institutos de pesquisa.

3. SUBPRODUTOS

Um dos subprodutos da cana-de-acucar € o bagaco. Representa aproximadamente 30% da
cana integral moida. Constituido de celulose, hemicelulose e lignina, o bagaco € usado
como fonte de energia para a propria usina por meio da cogeracao (gera simultaneamente
eletricidade e calor til). Além disso, pode servir como matéria prima para a producao de
etanol, biogas, alimentagcdo animal e artesanato.

3.1. O bagaco como energia

Usinas de acucar e alcool tém parte da sua producéo elétrica gerada por sistemas de
cogeracao que utilizam o bagaco de cana com combustivel. Essa é uma pratica comum em
todo o mundo, diferenciando-se apenas na eficiéncia do processo.

A quantidade de bagaco gerada é da ordem de 30% da cana moida. Estudos demonstram
gque 1 tonelada de cana processada pode gerar 56,7 quilowatts/hora (kWh) nas usinas
integradas e 64,77 kWh em destilarias autbnomas.

w G

Figura 8: Bagaco de ana—de—a(;l]car
Fonte: Revista Pesquisa, [1997]

De acordo com a ANEEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) o setor sucroalcooleiro
pode fornecer de 2.500 MW a 3.000 MW o equivalente para abastecer uma cidade com
trés milh6es de habitantes.

Para que as usinas possam vender parte da energia excedente ha necessidade de
investimentos da ordem de US$ 400 mil/mW a US$ 600 mil/MW, ou seja, para gerar 4 mil
mW seria necessario um investimento de US$ 4 bilhdes.

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) ja oferece linhas de
crédito voltadas a cogeracgéo de eletricidade a partir do bagago da cana-de-acucar.

A forma mais eficiente e limpa de gerar energia elétrica com bagaco € através do processo
gue gaseifica 0 bagaco e o gas produzido alimenta uma camara de combustdo de uma
turbina a gas. Esta tecnologia possibilita o aproveitamento integral da cana-de-acucar.

3.2. Etanol

Residuos agricolas como o bagaco da cana-de-acucar, antes queimados e/ou descartados,
agora podem ser transformados em etanol (alcool combustivel). Isso pode aumentar a
producao de &lcool no pais sem a necessidade do aumento de area plantada de cana-de-
acucar.
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O processo ainda esta em fase de desenvolvimento e a previsdo € de 5 a 10 anos o
alcool celuldsico ou bioetanol (como também € chamado) ja esteja disponivel em escala
industrial.

O processo de obtencgdo do alcool celuldsico consiste na quebra da lignocelulose. Ela é
formada de celulose (30% a 40%), hemicelulose (20% a 40%) e lignina (10% a 20%) que
funciona como uma espécie de cola entre as estruturas de celulose. O principal obstaculo
hoje € que o microrganismo produtor de &lcool ndo consegue utilizar mais do que 30% do
material lignocelulésico, obtendo um rendimento de apenas 20% em alcool.

Atualmente o processo €é o seguinte:

1. O bagaco deve ser desestruturado, ou seja, submetido a um processo para descolar
a lignina da celulose. Geralmente ele é cozido na presenca de baixas concentracdes
de acido a 180°C. Deste processo resultam compostos toxicos que precisam ser
removidos para o facilitar o crescimento da levedura, responsavel pela formacao do
alcool.

2. A celulose agora é hidrolisada com a ajuda de enzimas especificas. Essa etapa
poderia ser feita com acidos, mas estudos mostram que a agéo das enzimas
apresenta melhor rendimento. A celulose é entédo convertida em glicose.

3. Nesta etapa o processo é o mesmo que feito para a cana-de-agucar, a glicose é
fermentada, obtendo-se o etanol. Depois se faz a destilacdo para purificar o etanol,
separando-o da agua e de outros produtos.

Porém, o gasto na compra ou producédo de enzimas e o tratamento acido ainda inviabilizam
a producéo de alcool a partir de lignocelulose em larga escala. As pesquisas giram em torno
da producé&o de enzimas mais eficientes e mais baratas e também obtencéo de leveduras
com maior rendimento.

A Dedini Industrias de Base é proprietaria da DHR Dedini Hidrélise Rapida. A DHR é uma
das tecnologias mais promissoras para a obtencéo de etanol a partir do bagaco de cana-de-
acucar.

Baseia-se na hidrélise acida do bagaco. Um solvente dilui a lignina, estrutura da fibra do
bagaco de cana que protege a celulose, permitindo assim a quebra das cadeias de carbono
e a geracado das hexoses que sao utilizadas na producéo de alcool. Esse processo ocorre
em apenas um estagio, em operag¢des que duram menos de uma hora. Em contra partida,
na hidrélise enzimatica as reacdes podem demorar até 72 horas.

A Denini possui uma pequena planta piloto em fase de testes ao lado da usina Sao Luiz, em
Pirassununga, a 207 quildbmetros de Sao Paulo. DHR pode produzir, teoricamente, até cinco
mil litros de alcool por dia, a partir do processamento de duas toneladas de bagaco por hora.

3.3. O bagaco de cana na alimentacéo

A utilizacdo do bagaco de cana na alimentacdo de ruminantes, esta na dependéncia da
viabilidade técnica e econémica, levando-se em consideracdo as vantagens e limitacdes do
seu valor nutritivo.

O bagaco possui baixo valor nutricional e qualquer tentativa do seu uso na alimentacéo
animal deve estar associada a algum tipo de tratamento fisico ou quimico.

O teor de proteina fica entre 1% e 2% na matéria seca, sendo que 90% do nitrogénio
podemos estar indisponiveis (associado com a fibra) e os teores de fibra acida entre 58% e
62%. Isto resulta em baixas digestibilidades (25% a 30%).

Os tratamentos quimicos e fisicos visam eliminar ou diminuir os efeitos prejudiciais da
lignina sobre a degradacgéo de compostos celulésicos pelos microrganismos do rimen. Eles
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promovem a ruptura das ligacfes quimicas provenientes entre a lignina, a celulose e
hemicelulose, disponibilizando o material, teoricamente, para adesdo da populacéo
microbiana e ataque enzimatico fibrolitica (Van Soest, 1994).

Como fonte de tratamento quimico podemos citar a adicdo de Hidroxido de Sddio (NaOH), a
amonizacgédo (adicdo de amoénia NH3) e o tratamento com uréia. Para tratamento fisico
utiliza-se vapor sob pressao.

3.3.1. Tratamento com hidréxido de sédio

Um dos tratamentos mais utilizados é a adigcdo de NaOH (Mattos, 1987). Porém, ele
apresenta certas limitacdes como (1) diluicdo da populacdo de microrganismos do rimen
pela alta ingestédo de agua, (2) menor tempo de retencdo do alimento, (3) aumento da
excrecado urindria, podendo resultar em acumulo de sédio no solo e (4) aumenta a absorgéo
de Na pela parede do rumen, diminuindo a atividade de bactérias e proporcionando assim
um decréscimo na digestédo das fibras.

3.3.2. Tratamento com amoénia

A amonizacao do bagaco de cana também surge como alternativa para melhorar seu valor
proteico e consequentemente sua digestibilidade (Candido et. Al, 1999).

A adicdo de amonia tem apresentado resultados promissores, pois promove a diminuicdo do
teor de fibras tornando o bagaco mais digerivel no rimen (Saenger et al. 1983).

3.3.3. Tratamento com ureia

Segundo Sarmento et al (1999), a ureia € um sélido cristalino produzido tecnicamente a
partir da amonia e do didxido de carbono. Contém em média 45% de nitrogénio e
aproximadamente 280% de equivalente proteico; apresenta a propriedade de se dissolver
facilmente em 4gua. Na presenca de uréase forma aménia. O tratamento quimico com ureia
€ uma das melhores formas para melhorar o valor nutritivo de materiais fibrosos.

O tratamento com ureia melhora a qualidade bromatologica do bagago por aumentar o
conteudo de proteina bruta (PB) e reduzir o contetudo de fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acida (FDA). Assim pode-se contribuir para a melhoria da digestibilidade
da matéria seca (MS) do bagaco.

A ureia ainda tem sido utilizada como fonte alternativa de aménia, por apresentar baixo
custo e facil manuseio.

3.3.4. Tratamento com vapor sob presséo

Segundo alguns estudos, é o que representa maids ganho em termos nutritivos. O
tratamento é realizado, geralmente, dentro da prépria industria devido a disponibilidade do
vapor a menor custo. O processamento é cerca de 10 vezes mais barato que o tratamento
com hidréxido de sédio e 6 vezes mais baixo que o tratamento com amonia.

O residuo resultante desse processo recebe o nome de bagaco de cana auto-hidrolizado
(BAH).

O tratamento utiliza um vaso de pressao, chamado hidrolisador, com capacidade para 2 a 5
m?3. O vaso é totalmente carregado com bagaco, tampado hermeticamente e o vapor é
injetado a uma presséo de 16 a 18 kgf/cm?, durante 4 a 8 minutos. Ao final deste periodo o
conteudo do hidrolisador é subitamente liberado, devido a abertura de uma vélvula, através
da qual o vapor se expande, transportando o bagaco até o ciclone. Neste ciclone o bagaco
ja tratado e o vapor sdo separados (Burgi, 1995).
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3.4. Artesanato com bagaco

Da mesma forma como a fibra de bananeira é utilizada para a confecgéo de artesanato, o
bagaco de cana também pode ser utilizado. Para isso, o bagacgo é cozido durante 6 horas
com soda cdaustica, lavado e alvejado para voltar a cor natural. Depois é triturado no
liquidificador, tingido ou néo, e transformado em massa ou polpa para papel. As pecas
moldadas sdo colocadas no sol e apés alguns dias recebem acabamento com fibras
naturais locais e envernizadas. A polpa é "pescada" em telas que sdo expostas ao sol até
secagem total. Podem ser usadas para fazer luminérias, caixas, blocos e uma infinidade de
artigos da linha de papelaria.

Figura 9: Luminarias produzidas com o bagaco de cana
Fonte: Overmundo, [1997]

Figura 10: Fruteira produzida com bagaco de cana-de-acucar.
Fonte: Overmundo, [1997]

Conclusodes e recomendacodes

A cana-de-agucar possui um enorme potencial para o Brasil. Sua utilizagdo pode gerar
energia, tanto na forma de cogeracdo como na forma de combustivel.

No que diz respeito a geracao de energia, esta pode ser a solugdo para abastecer a
demanda energética do pais. Porém, para isso ha a necessidade de maiores investimentos
em pesquisa e tecnologia, bem como incentivos aos produtores de pequeno, médio e
grande porte.
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O mesmo pode-se dizer com relagédo a produgédo de combustivel a partir do bagacgo da cana.

O bioetanol ou alcool celulésico pode aumentar, de maneira significativa, a producao de
alcool combustivel do Brasil, fazendo com que o pais seja um dos lideres mundiais em
producéo e tecnologia.

O excedente de bagaco de cana-de-acUcar pode ser utilizado pelos ruminantes desde que
tratados. Dentre os tratamentos utilizados, o fisico com o0 uso de vapor sob presséo € o que
apresentou resultados mais efetivos em termos de aumento do valor nutritivo do material
tratado e pode ser economicamente viavel, desde que seja tratado na propria usina
aproveitando a disponibilidade do vapor.

Referéncias

AGROBYTE. Disponivel em: <https://www.agrobyte.farm/>. Acesso em: 02 fev. 2022.

AMBIENTEBRASIL. Biomassa. Disponivel em:
<https://ambientes.ambientebrasil.com.br/energia/biomassa/biomassa_- o _que_.html>.
Acesso em: 02 fev. 2022.

BANCO DE DADOS DE BIOMASSA NO BRASIL. Disponivel em:
<http://gbio.webhostusp.sti.usp.br/?g=pt-br/livro/banco-de-biomassa>. Acesso em: 02 fev.
2022.

CIENCIA HOJE. Além do bagaco. Disponivel em:
< https://cienciahoje.org.br/acervo/alem-do-bagaco/>. Acesso em 02 fev. 2022.

CONFEDERACAO DA AGRICULTURA E PECUARIA DO BRASIL - CNA. Disponivel em:
<https://www.cnabrasil.org.br/>. Acesso em: 02 fev. 2022.

COM CIENCIA. Biocombustiveis. Disponivel em:
<https://www.comciencia.br/com-a-matriz-energetica-mais-renovavel-do-mundo-brasil-
lidera-producao-de-biocombustiveis/>. Acesso em: 02 fev. 2022.

EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUARIA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO. Cana-
de-acucar. Disponivel em: <http://www.pesagro.rj.gov.br/cana.html>. Acesso em: 02 fev.
2022.

FACULDADE DE ENGENHARIA AGRICOLA — FEAGRI/UNICAMP. Cana-de-agtcar.
Disponivel em:

<http://www.feagri.unicamp.br/unimac/produtos_canadeacucar.htm>. Acesso em: 27 nov.
2007.

INOVA UNICAMP. Disponivel em: <https://www.inova.unicamp.br/?s=cana+de+acucar>.
Acesso em: 02 fev. 2022.

PORTAL UNICA. Uni&o da Industria de Cana-de-Agucar. Disponivel em:
<https://unica.com.br/>. Acesso em: 02 fev. 2022.

WIKIPEDIA. Cana-de-Acgucar. Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Cana-de-agucar>. Acesso em: 02 fev. 2022.

. Bagaco. Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Bagaco>. Acesso
em: 02 fev. 2022.

ldentificacdao do Especialista

Bruno Henrique Cruz Franca

17 2022 C Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas — SBRT


https://unica.com.br/

Cultivo de cana de agucar

Marcelo Jasinski

www.respostatecnica.org.br 18



http://www.respostatecnica.org.br/




»RT

Servico Brasileiro de Respostas Técnicas
www.respostatecnica.org.br


http://www.respostatecnica.org.br/

