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APRESENTAÇÃO

Na agricultura moderna o uso racional dos insumos é sem dúvida a maneira 
mais eficiente de produzir com qualidade. As constantes mudanças climáticas afetam a 
disponibilidade de nutrientes e água para as plantas, o que dificulta o seu estabelecimento 
e produtividade. Sendo o recurso hídrico o fator limitante que mais afeta o crescimento e 
desenvolvimento das culturas.

A pesquisa tenta solucionar ou apresentar resultados que minimizem os efeitos 
negativos do estresse hídrico para as plantas, porém constantemente os fatores ambientais 
desencadeiam sérios problemas. Neste sentido, buscamos neste livro apresentar alguns 
resultados dos estudos que envolvem o manejo da irrigação bem como métodos para uma 
melhor eficiência do uso da irrigação.

Algumas regiões onde o clima é seco dependem de um sistema de irrigação para o 
desenvolvimento, porém com a demanda crescente por alimentos e a escassez das chuvas 
fazem a agricultura pensar em métodos que aproveitem melhor a água. Os sistemas de 
irrigação mais modernos procuram solucionar estes problemas, assim utilizando de 
maneira eficiente. Irrigar a mais, nem sempre é sinônimo de eficiência produtiva, mas 
sim pode trazer sérios problemas com lixiviação de nutrientes e baixa produtividade. Ao 
contrário, a falta de água e um excesso de nutrientes pode levar a salinização e prejudicar 
a desenvolvimento das raízes e da planta. 

Espero que as pesquisas apresentadas neste livro possam contribuir de maneira 
eficiente frente aos problemas de falta de água, bem como opção para futuras pesquisas.

Boa leitura e bons estudos.
Leonardo Tullio
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descritores das ciências exatas e da terra em português e em inglês, além disso, os artigos 
foram limitados aos anos de 2006 e a 2016. Conclui-se que a biomassa da cana-de-açúcar 
assim como a cana-energia apresentam grande potencial para o setor sucroenergético no 
Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: Melhoramento genético, sucroenergético, Saccharum spontaneum.

SUGARCANE BIOMASS AND POTENTIALITIES OF ENERGY-SUGARCANE
ABSTRACT: The objective of this work was to present a literature review on sugarcane 
biomass and potential of sugarcane in the sugar-energy sector. For that, data from existing 
academic studies, academic articles published in magazines, dissertations, theses and 
bulletins from companies and public agencies were used. Scientific articles were selected 
through the Scielo database and Google academic. The search in the databases was used 
using the termologies used by the descriptors of the exact and earth sciences in Portuguese 
and in English, in addition, the articles were limited to the years 2006 and 2016. It is concluded 
that the sugarcane biomass Sugarcane as well as energy cane have great potential for the 
sugar-energy sector in Brazil.
KEYWORDS: Genetic improvement, sugar-energy, Saccharum spontaneum.

1 |  INTRODUÇÃO
No início do século, o melhoramento genético da cana-de-açúcar, passou por 

grandes transformações, uma vez que, ao se antepor a produção de fibra terão plantas 
mais rústicas, menos exigentes em solo, clima, água e nutrientes e mais resistentes a 
pragas e doenças, resultando em maior eficiência energética no seu cultivo, ou seja, maior 
unidade de energia produzida por energia gasta, se considerada toda a cadeia (output/
input), além de menor competição com a produção de alimentos (Matsuoka et al., 2012).

Frente a essas perspectivas a biomassa vegetal moderna merece ênfase, 
principalmente para os países em desenvolvimento e que possuem terras agricultáveis 
disponíveis para seu plantio e exploração, por ser bastante versátil em termos de utilização 
e pelas externalidades positivas intrínsecos à sua utilização, uma vez que, por meio de 
tecnologias mais efetivas pode proporcionar significativas melhorias sócio-ambientais, 
tais como a redução dos níveis de poluição, aumento da qualidade de vida, geração de 
emprego e renda (Violante, 2012).

E no Brasil, a fonte que tem se destacado é a biomassa da cana-de-açúcar, que além 
do seu gradativo destaque na produção de etanol, seus subprodutos, o bagaço e a palha 
da cana, assim como a maioria dos resíduos de biomassa obtidos nas práticas agrícolas 
e industriais, apresentam elevados teores de materiais lignocelulósicos (Dias et al., 2009). 
A busca pelas novas demandas do setor sucroenergético, o foco na aquisição das futuras 
cultivares deve ser centralizado no aumento substancial do teor de fibra associado a maior 
produtividade, sendo intituladas de cana-energia e poderão apresentar mais de 30% de 
fibra em sua composição (Ramos, 2015). 
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A cana-energia teve seus cruzamentos realizados para aproveitar mais os 
descendentes da Saccharum spontaneum L., com alto teor de fibra, enquanto a cana-de-
açúcar plantada em larga escala no Brasil é resultado de uma série de cruzamentos, mas 
que possuem a característica marcante da espécie Saccharum officinarum L., elevado teor 
de açúcar e baixa quantidade de fibra (Mariano, 2015). A cana-energia, que tem a fibra 
como principal elemento, possui cerca de 30 % de fibra e 5 % de açúcar contra 12 % de 
fibra e 13 % de açúcar da cana-de-açúcar (Tew & Cobill, 2008). 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Esta pesquisa constitui-se de uma revisão de literatura, no qual foram coletados 

dados a partir de estudos acadêmicos já existentes, artigos de revistas e boletins de 
empresas e agências públicas. Os artigos científicos foram selecionados através do banco 
de dados do Scielo e Google acadêmico. A busca nos bancos de dados foi realizada 
utilizando as terminologias utilizadas pelos descritores em ciências exatas e da terra em 
português e inglês, além disso, os artigos foram limitados aos anos de 2006 a 2019.

3 |  REVISÃO

3.1 Cana-de-Açúcar
A cana-de-açúcar é uma gramínea perene, pertencente ao gênero Saccharum 

e originária do Sudeste da Ásia. Atualmente, a planta é cultivada em todas as regiões 
tropicais e subtropicais. De maneira geral, a cana possui desenvolvimento em forma de 
touceira. A parte aérea é formada por colmos, folhas e inflorescências e a parte subterrânea 
é integrada de rizomas e raízes. É uma planta alógama, pertencente à família Poaceae 
(Silva, 2012). A cana é uma planta versátil, seja pela grande possibilidade de utilização e 
pela sua capacidade de adaptação, após a sua domesticação e a evolução do melhoramento 
genético. Sua produção tem contribuído de forma substancial para o avanço da produção 
de energia renovável principalmente no que concernem as possibilidades de alteração na 
composição da matriz energética e a produção de bioenergia (Violante, 2012).

A cana-de-açúcar é uma das culturas mais relevantes para a produção de açúcar 
e etanol e, ultimamente, vem se ressaltando como alternativa essencial na produção de 
biomassa, sendo competitiva economicamente em relação a outras culturas (Brumbley 
et al., 2007; Silveira, 2014). A expansão desta cultura no Brasil aconteceu a partir da 
década de 70, porém é cultivada no país desde o período colonial. Desde então, o setor 
sucroenergético passa por amplas transformações e obtém significativo desenvolvimento 
tanto na área agrícola como no setor industrial. O grande potencial do Brasil para a 
produção da cana-de-açúcar ocorre principalmente pelo vasto conhecimento a respeito 
da cultura, às condições climáticas favoráveis ao seu cultivo e ao desenvolvimento de 
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pesquisas realizadas por instituições públicas e privadas visando o melhoramento genético 
(Silva, 2012). 

Ultimamente, as progressões tecnológicas no cultivo da cana-de-açúcar 
proporcionaram o aperfeiçoamento do manejo e a introdução de novas variedades, o que 
possibilitou a adaptação da cultura em várias regiões do país (Goes et al., 2009). Ao longo 
do ano, é uma cultura que se adapta bem em diversas regiões do país, apresenta facilidade 
de manejo. Ressalta-se pela alta produção de matéria seca (MS) por hectare. O alto teor 
de açúcar na MS, em torno de 40 a 50% está diretamente correlacionado com seu valor 
nutricional (Koefender et al., 2013). Entre as condições das culturas energéticas estão o 
fácil cultivo, elevada densidade energética, sem sazonalidade e crescimento em situações 
de estresse para não disputar com terras de alimentos (Matsuoka, 2014). 

A cana pode começar a ser ponderada como fonte de energia ao invés de alimento 
(Leal, 2014). No início dos programas de melhoramento genético de cana-de-açúcar a 
atenção dos melhoristas reincidia particularmente no desenvolvimento de cultivares com 
elevado teor de sacarose (Loureiro et al., 2011). Para elevar a eficiência energética e a 
adaptabilidade dos genótipos para uma ampla sucessão de ambientes é considerado por 
muitos geneticistas como sinônimo de “expansão da base genética”, ou seja, a utilização 
de germoplasmas diversos (Ming et al., 2006; Matsuoka et al., 2014).

3.2 Cana-Energia
Com amplificação na produção da cana-de-açúcar, houve a necessidade da busca 

por novas cultivares e espécies diferenciadas quanto ao conteúdo de fibras e açúcares. 
Desta maneira estão sendo conduzidos múltiplos programas de melhoramento genético 
de cana-de-açúcar, com intenção de obter cultivares que aumentem a produtividade de 
energia, na forma de etanol, fibra, entre outros (Marques et al., 2008). A cana-energia é um 
novo material que surge como alternativa energética frente a cana-de-açúcar convencional, 
pois esta, apresenta um maior potencial na geração de energia e na produção de etanol de 
segunda geração. 

A “cana-energia” é uma planta que, inversamente à cana-de-açúcar tradicional, 
melhorada para produzir sacarose, é direcionada para produzir fibra, e que, além disso, 
por possuir maior participação de espécies ancestrais de maior rusticidade, estão aptas a 
suportar condições ambientais mais estressantes (Violante, 2012). A cana-energia exibe 
potencial para queima em caldeiras, junto a sua palha, alto poder calorífico, o que concebe 
assim um material entre outras rotas já desenvolvidas para produtos e subprodutos da 
cana-energia (Silva, 2016). 

De acordo com Matsuoka et al. (2012), algumas característica da cana-energia 
foram enumeradas, sendo elas: (i) produz energia renovável, possibilitando a redução 
de gases do efeito estufa; (ii) alta capacidade de conversão do carbono atmosférico em 
carbono orgânico na formação de biomassa; (iii) constitui alternativa de diversificação na 
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matriz energética e redução do consumo de petróleo; (iv) tem alta densidade de energia, 
ou seja, energética e economicamente é matéria-prima mais eficiente do que aquela de 
plantas alimentícias; (v) plantas adaptadas às condições de estresse e resistentes aos 
microrganismos maléficos; (vi) não compete com a produção de alimentos, podendo ser 
plantada em regiões degradadas ou de expansão, impróprias para outras culturas e pode 
ser usada no controle de erosões; (vii) apresenta técnicas de exploração dominadas; (viii) 
a colheita pode ser feita durante todo ano (Período Útil de Industrialização-PUI longo) e seu 
produto pode ser armazenado para prolongamento do uso; (ix) possibilidade de se obterem 
formas estéreis, não produtoras de sementes e que assim podem ser produzidas para que 
a multiplicação seja apenas vegetativa.

A cana-energia é, portanto, composta basicamente por fibras lignocelulósicas, as 
quais quase sempre necessitam passar por um processo de pré-tratamento para separação, 
e então utilização, da celulose (Brosse et al., 2011). Para acrescentar o teor de fibra das 
futuras cultivares, pode-se recorrer a hibridações envolvendo acessos de Saccharum 
spontaneum L. e Saccharum robustum Jesw. com as variedades modernas de cana-de-
açúcar (Saccharum spp.) (Ming et al., 2006; Silveira, 2014). Isso porque as espécies S. 
spontaneum L. e S. robustum Jesw. denotam elevados teores de fibra se comparadas com 
as cultivares modernas (Saccharum spp.). Os acessos dessas espécies apresentam como 
características princimasculinos  a elevada resistência a pragas e doenças, alto vigor, além 
de grande capacidade de perfilhamento (Matsuoka et al., 2014). A cana-energia suporta 
em torno de sete colheitas até que o solo precise ser manejado novamente para receber 
um novo plantio, enquanto as colheitas de cana-de-açúcar podem ocorrer em geral quatro 
vezes até um novo plantio (Salassi et al., 2014).

A contribuição considerável da cana-de-açúcar para a matriz energética pode ser 
maior com “cana de energia”, já que é planta determinada para a produção total de biomassa 
em vez de sacarose e algumas fibras excedentes (Matsuoka et al., 2014). Segundo 
Matsuoka et al. (2016), esta nova variedade revela maior potencial energético, decorre 
uma cana com alta capacidade produtiva, muito além do que se depara as variedades 
convencionais.

3.3 Biomassa e Energia
Uma importante fonte de energia renovável é a biomassa, no Brasil, a cana-de-

açúcar é uma das principais alternativas para a produção de biomassa, sendo competitiva 
economicamente em relação a outras culturas (Gomes & Maia, 2013; Silveira, 2014). A 
maior competitividade da cultura se deve principalmente em função do parque industrial 
já estar instituído e do relevante número de usinas distribuídas nas diferentes regiões do 
Brasil, gerando energia elétrica a partir dos resíduos (Dias et al., 2012).

Devido ao grande potencial da cultura, estudos de melhoramento genético vêm 
sendo realizados com intuito de aumentar a produção de biomassa lignocelulósica (Girio et 
al., 2010; Kim & Day, 2011). 
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A biomassa é classificada como toda matéria orgânica que possa ser transformada 
em energia mecânica, térmica ou elétrica, podendo ser de origem florestal (madeira), 
agrícola (soja, arroz, sorgo, cana-de-açúcar, capim napier, entre outras), rejeitos urbanos e 
industriais (sólidos ou líquidos) (ANEEL, 2012). A utilização da biomassa é uma alternativa 
mais próspera para a geração de energia, em âmbito econômico e ambiental, a qual 
responde a demanda de países principalmente com áreas de produção agrícola e clima 
tropical como o Brasil (Silva, 2016). 

Cerca de 15% do peso de cada colmo adulto da cana-de-açúcar é composto por 
palha, folhas e ponteiras e 40% desse resíduo não é usado na co-geração de energia. A 
coleta desses resíduos, que ficam no campo após a colheita pode ser encaminhada para 
a combustão ou na conversão em bioetanol (Carvalho Netto et al., 2014). A escolha das 
culturas destinadas à produção de energia se dá pela seleção de fontes de biomassa que 
possam oferecer grande produção de plantas fibrosas em vez de amiláceas e oleaginosas 
(Sticklen, 2008). 

Dentre as biomassas vegetais com desígnio energético, a cana-de-açúcar trata-se 
de uma cultura sólida, com uma logística expandida em termos de colheita e transporte, 
certificando-lhe concorrência frente a outras culturas energéticas (Silva, 2016). Além da 
sua crescente relevância na produção de etanol, seus subprodutos, o bagaço e a palha da 
cana, assim como a maioria dos resíduos de biomassa obtidos nas atividades agrícolas 
e industriais, detêm elevados teores de materiais lignocelulósicos, o que faz com que se 
tornem matérias-primas eficazes na produção de energia (Dias et al., 2009; Silva, 2016).  

Com a intenção de produzir variedades de cana com alto teor de fibras celulósicas, 
surgem projetos com a finalidade de identificar os potenciais genitores e realizar cruzamentos 
para definir quais as melhores famílias para geração de cana para uso energético (Silveira, 
2014).

Para que uma planta seja uma fonte de biomassa apropiada para exploração 
energética são necessárias as seguintes exigências: ser planta C4, rústicas e com alta 
eficiência na modificação de energia solar em biomassa; ser perenes, para fornecimento de 
biomassa por longos períodos; ter dossel de longa duração, possibilitando colheita durante 
a maior parte do ano; possuir técnicas de produção dominadas e com possibilidade de 
produção em larga escala; colheitabilidade e utilização como fonte energética e exploração 
sustentável, conforme enumerado por vários autores (Matsuoka et al., 2012; Rubin, 2008; 
Cortez et al., 2008; Schmer et al., 2008; Sticklen, 2008; Hill et al., 2006).

É necessário considerar também que a sua inserção e utilização compreenda uma 
abordagem que considere a sustentabilidade ambiental, social e econômica de longo 
prazo. Assim, a produção de tecnologias de biomassa deve ser aprimoradamente avaliada 
em relação aos potenciais impactos negativos no ambiente e na saúde humana (Violante, 
2012). A redução de insumos sintéticos, com ênfase para o petróleo é um dos grandes 
desafios da atualidade, principalmente quando se trata da matriz energética. Portanto, 
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busca-se formas de adaptar a matriz energética de acordo com os recursos disponiveis 
em cada região, no âmbito da produção de energias renovaveis. A utilização da energia 
presente na biomassa vegetal (bioenergia) retoma, a ser uma das mais importantes 
alternativas para defrontação de inúmeros problemas relacionados à sustentabilidade e ao 
suprimento energético, sobretudo para os países tropicais (Matsuoka et al., 2012).

4 |  CONCLUSÃO
A biomassa de cana-energia apresenta grande potencial de plantio no Brasil. 
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