[Atena

Ano 2020

Desenvolvimento de

Pesquisa Cientifica
na Agricultura Irrigada

Leonardo Tullio

(Organizador)




Editora

Desenvolvimento de

Pesquisa Cientifica
na Agricultura Irrigada

Leonardo Tullio
(Organizador)




I

%)
Y
oy
T
S))

A

/énclas

C

Editora Chefe
Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto Gréafico e Diagramagao
Natélia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2020 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicdo de Arte  Copyright do Texto © 2020 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores  Editora pelos autores.

Todo o contelddo deste livro estéa licenciado sob uma Licenga de
AN / Atribuicao Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-
NC ND NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

A Atena Editora nao se responsabiliza por eventuais mudancas ocorridas nos enderecos
convencionais ou eletrdnicos citados nesta obra.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacao cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof? Dr? Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof? Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Rita de Céassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazoénia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Lina Raquel Santos Aratjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Ciéncias Bioldgicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof? Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Licia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Dr* Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr* Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
Prof® Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missdes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Keyla Christina Aimeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof? Dr® Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnoldgica Paula Souza
Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajal

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Ma. Andréa Cristina Marques de Aradjo - Universidade Fernando Pessoa

Prof® Dr? Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof® Dr® Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazénia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof* Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof* Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof* Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Ma. Claudia de Aradjo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof® Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dinamica das Cataratas
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof® Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof* Ma. Daniela Remido de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof* Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

E\tena

Editora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof® Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuéaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educacao de Goias

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do ParanaProf. Me. Gustavo Krahl -
Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof* Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Jlnior - Instituto Federal de Educacdo Tecnolédgica de
Pernambuco

Prof® Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Kamilly Souza do Vale - Ndcleo de Pesquisas Fenomenoldgicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof? Dr? Karina de Araujo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia &
Subjetividade/UFPR

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educagao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificagdo - Fundagao Integrada Municipal de Ensino Superior

E\tena

Editora

Ano 2020



Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof* Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastiao André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof® Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof* Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof* Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui
Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

I

[
Y
o

g
()

A

/énclas

C

[Atena

Lditora

Ano 2020




Desenvolvimento de pesquisa cientifica na agricultura irrigada

Editora Chefe:  Prof® Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecaria: Janaina Ramos
Diagramagdo: Luiza Alves Batista
Corregdo: Emely Guarez
Edicdo de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizador: Leonardo Tullio

Dados Internacionais de Catalogagado na Publicagao (CIP)

D451 Desenvolvimento de pesquisa cientifica na agricultura
irrigada / Organizador Leonardo Tullio. - Ponta Grossa -
PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-488-7

DOl 10.22533/at.ed.887202810

1. Irrigacéo agricola. 2. Agricultura Irrigada. I. Tullio,
Leonardo (Organizador). Il. Titulo.

x

CDD 651.587

Elaborado por Bibliotecéria Janaina Ramos - CRB-8/9166

2]
S
N
i
S

A

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

éncias

A

/

C

[Atena

Editora

Ano 2020




APRESENTACAO

Na agricultura moderna o uso racional dos insumos & sem davida a maneira
mais eficiente de produzir com qualidade. As constantes mudancas climaticas afetam a
disponibilidade de nutrientes e agua para as plantas, o que dificulta o seu estabelecimento
e produtividade. Sendo o recurso hidrico 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 hidrico 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 irrigagdo bem como métodos para uma
melhor eficiéncia do uso da irrigagéo.

Algumas regides onde o clima € seco dependem de um sistema de irrigagéo 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 agua. Os sistemas de
irrigacdo mais modernos procuram solucionar estes problemas, assim utilizando de
maneira eficiente. Irrigar a mais, nem sempre €& sinénimo de eficiéncia produtiva, mas
sim pode trazer sérios problemas com lixiviagdo de nutrientes e baixa produtividade. Ao
contrario, a falta de agua e um excesso de nutrientes pode levar a salinizacao e prejudicar
a desenvolvimento das raizes e da planta.

Espero que as pesquisas apresentadas neste livro possam contribuir de maneira
eficiente frente aos problemas de falta de agua, bem como op¢éao para futuras pesquisas.

Boa leitura e bons estudos.
Leonardo Tullio
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi
apresentar uma revisdo de literatura sobre
biomassa de cana-de-agUcar e potencialidade
de cana-energia no setor sucroenergético. Para
isso, foram utilizados dados a partir de estudos
académicos ja existentes, artigos académicos
publicados em revistas, dissertacbes, teses e
boletins de empresas e agéncias publicas. Os
artigos cientificos foram selecionados, através
do banco de dados do Scielo e do Google
académico. A busca nos bancos de dados foi
utilizada usando as termologias utilizadas pelos
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descritores das ciéncias exatas e da terra em portugués e em inglés, além disso, os artigos
foram limitados aos anos de 2006 e a 2016. Conclui-se que a biomassa da cana-de-agucar
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.

11 INTRODUGCAO

No inicio do século, o melhoramento genético da cana-de-agucar, passou por
grandes transformacdes, uma vez que, ao se antepor a producao de fibra terdo plantas
mais rasticas, menos exigentes em solo, clima, agua e nutrientes e mais resistentes a
pragas e doengas, resultando em maior eficiéncia energética no seu cultivo, ou seja, maior
unidade de energia produzida por energia gasta, se considerada toda a cadeia (output/
input), aléem de menor competicdo com a producao de alimentos (Matsuoka et al., 2012).

Frente a essas perspectivas a biomassa vegetal moderna merece énfase,
principalmente para os paises em desenvolvimento e que possuem terras agricultaveis
disponiveis para seu plantio e exploragéo, por ser bastante versatil em termos de utilizacéo
e pelas externalidades positivas intrinsecos a sua utilizagcdo, uma vez que, por meio de
tecnologias mais efetivas pode proporcionar significativas melhorias so6cio-ambientais,
tais como a reducdo dos niveis de poluigdo, aumento da qualidade de vida, geracdo de
emprego e renda (Violante, 2012).

E no Brasil, a fonte que tem se destacado é a biomassa da cana-de-agucar, que além
do seu gradativo destaque na producao de etanol, seus subprodutos, o bagacgo e a palha
da cana, assim como a maioria dos residuos de biomassa obtidos nas praticas agricolas
e industriais, apresentam elevados teores de materiais lignocelulésicos (Dias et al., 2009).
A busca pelas novas demandas do setor sucroenergético, o foco na aquisicdo das futuras
cultivares deve ser centralizado no aumento substancial do teor de fibra associado a maior
produtividade, sendo intituladas de cana-energia e poderédo apresentar mais de 30% de
fibra em sua composicédo (Ramos, 2015).
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A cana-energia teve seus cruzamentos realizados para aproveitar mais o0s
descendentes da Saccharum spontaneum L., com alto teor de fibra, enquanto a cana-de-
acucar plantada em larga escala no Brasil € resultado de uma série de cruzamentos, mas
que possuem a caracteristica marcante da espécie Saccharum officinarum L., elevado teor
de acucar 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 agucar contra 12 % de
fibra e 13 % de agucar da cana-de-agucar (Tew & Cobill, 2008).

21 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa constitui-se de uma revisao de literatura, no qual foram coletados
dados a partir de estudos académicos ja existentes, artigos de revistas e boletins de
empresas e agéncias publicas. Os artigos cientificos foram selecionados através do banco
de dados do Scielo e Google académico. A busca nos bancos de dados foi realizada
utilizando as terminologias utilizadas pelos descritores em ciéncias exatas e da terra em

portugués e inglés, além disso, os artigos foram limitados aos anos de 2006 a 2019.

31 REVISAO

3.1 Cana-de-Acucar

A cana-de-agucar € uma graminea perene, pertencente ao género Saccharum
e originaria do Sudeste da Asia. Atualmente, a planta é cultivada em todas as regides
tropicais e subtropicais. De maneira geral, a cana possui desenvolvimento em forma de
touceira. A parte aérea é formada por colmos, folhas e inflorescéncias e a parte subterranea
é integrada de rizomas e raizes. E uma planta alégama, pertencente a familia Poaceae
(Silva, 2012). A cana é uma planta versatil, seja pela grande possibilidade de utilizagéo e
pela sua capacidade de adaptacédo, ap0s a sua domesticacao e a evolugdo do melhoramento
genético. Sua produgéo tem contribuido de forma substancial para o avango da produgéo
de energia renovavel principalmente no que concernem as possibilidades de alteragdo na
composicao da matriz energética e a producao de bioenergia (Violante, 2012).

A cana-de-aglcar é uma das culturas mais relevantes para a producao de agucar
e etanol e, ultimamente, vem se ressaltando como alternativa essencial na producéo de
biomassa, sendo competitiva economicamente em relacdo a outras culturas (Brumbley
et al., 2007; Silveira, 2014). A expansao desta cultura no Brasil aconteceu a partir da
década de 70, porém é cultivada no pais desde o periodo colonial. Desde entdo, o setor
sucroenergético passa por amplas transformagdes e obtém significativo desenvolvimento
tanto na &rea agricola como no setor industrial. O grande potencial do Brasil para a
producéo da cana-de-agUcar ocorre principalmente pelo vasto conhecimento a respeito
da cultura, as condi¢bes climaticas favoraveis ao seu cultivo e ao desenvolvimento de
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pesquisas realizadas por instituicbes publicas e privadas visando o melhoramento genético
(Silva, 2012).

Ultimamente, as progressdes tecnologicas no cultivo da cana-de-acUcar
proporcionaram o aperfeicoamento do manejo e a introducdo de novas variedades, o que
possibilitou a adaptagéo da cultura em varias regides do pais (Goes et al., 2009). Ao longo
do ano, € uma cultura que se adapta bem em diversas regides do pais, apresenta facilidade
de manejo. Ressalta-se pela alta produg@o de matéria seca (MS) por hectare. O alto teor
de agucar na MS, em torno de 40 a 50% esta diretamente correlacionado com seu valor
nutricional (Koefender et al., 2013). Entre as condi¢cbes das culturas energéticas estéo o
facil cultivo, elevada densidade energética, sem sazonalidade e crescimento em situacbes
de estresse para nao disputar com terras de alimentos (Matsuoka, 2014).

A cana pode comecar a ser ponderada como fonte de energia ao invés de alimento
(Leal, 2014). No inicio dos programas de melhoramento genético de cana-de-agUcar a
atencé@o dos melhoristas reincidia particularmente no desenvolvimento de cultivares com
elevado teor de sacarose (Loureiro et al., 2011). Para elevar a eficiéncia energética e a
adaptabilidade dos genoétipos para uma ampla sucess@o de ambientes é considerado por
muitos geneticistas como sinbnimo de “expansédo da base genética”, ou seja, a utilizacao
de germoplasmas diversos (Ming et al., 2006; Matsuoka et al., 2014).

3.2 Cana-Energia

Com amplificagéo na producéo da cana-de-agucar, houve a necessidade da busca
por novas cultivares e espécies diferenciadas quanto ao contetdo de fibras e agUcares.
Desta maneira estdo sendo conduzidos multiplos programas de melhoramento genético
de cana-de-agUcar, com inten¢do de obter cultivares que aumentem a produtividade de
energia, na forma de etanol, fibra, entre outros (Marques et al., 2008). A cana-energia € um
novo material que surge como alternativa energética frente a cana-de-agtcar convencional,
pois esta, apresenta um maior potencial na geracao de energia e na produgéo de etanol de
segunda geracéo.

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

De acordo com Matsuoka et al. (2012), algumas caracteristica da cana-energia
foram enumeradas, sendo elas: (i) produz energia renovavel, possibilitando a reducéo
de gases do efeito estufa; (ii) alta capacidade de conversao do carbono atmosférico em
carbono orgénico na formacgéo de biomassa; (iii) constitui alternativa de diversificagdo na
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matriz energética e redugdo do consumo de petréleo; (iv) tem alta densidade de energia,
ou seja, energética e economicamente &€ matéria-prima mais eficiente do que aquela de
plantas alimenticias; (v) plantas adaptadas as condicées de estresse e resistentes aos
microrganismos maléficos; (vi) ndo compete com a producédo de alimentos, podendo ser
plantada em regides degradadas ou de expanséo, improprias para outras culturas e pode
ser usada no controle de erosdes; (vii) apresenta técnicas de exploracao dominadas; (viii)
a colheita pode ser feita durante todo ano (Periodo Util de Industrializacdo-PUl longo) e seu
produto pode ser armazenado para prolongamento do uso; (ix) possibilidade de se obterem
formas estéreis, ndo produtoras de sementes e que assim podem ser produzidas para que
a multiplicacé@o seja apenas vegetativa.

A cana-energia é, portanto, composta basicamente por fibras lignocelulosicas, as
quais quase sempre necessitam passar por um processo de pré-tratamento para separacgéo,
e entdo utilizagdo, da celulose (Brosse et al., 2011). Para acrescentar o teor de fibra das
futuras cultivares, pode-se recorrer a hibridacdes envolvendo acessos de Saccharum
spontaneum L. e Saccharum robustum Jesw. com as variedades modernas de cana-de-
acucar (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
caracteristicas princimasculinos a elevada resisténcia a pragas e doencas, 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-agucar podem ocorrer em geral quatro
vezes até um novo plantio (Salassi et al., 2014).

A contribuicdo consideravel da cana-de-agucar para a matriz energética pode ser
maior com “cana de energia”, ja que é planta determinada para a producao 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 renovavel é a biomassa, no Brasil, a cana-de-
acUcar é uma das principais alternativas para a producéo de biomassa, sendo competitiva
economicamente em relagcdo a outras culturas (Gomes & Maia, 2013; Silveira, 2014). A
maior competitividade da cultura se deve principalmente em funcdo do parque industrial
ja estar instituido e do relevante numero de usinas distribuidas nas diferentes regides do
Brasil, gerando energia elétrica a partir dos residuos (Dias et al., 2012).

Devido ao grande potencial da cultura, estudos de melhoramento genético vém
sendo realizados com intuito de aumentar a produg¢éo de biomassa lignoceluldsica (Girio et
al., 2010; Kim & Day, 2011).
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A biomassa é classificada como toda matéria organica que possa ser transformada
em energia mecanica, térmica ou elétrica, podendo ser de origem florestal (madeira),
agricola (soja, arroz, sorgo, cana-de-agucar, capim napier, entre outras), rejeitos urbanos e
industriais (sélidos ou liquidos) (ANEEL, 2012). A utilizacado da biomassa é uma alternativa
mais prospera para a geracdo de energia, em ambito econdmico e ambiental, a qual
responde a demanda de paises principalmente com areas de produgéo agricola e clima
tropical como o Brasil (Silva, 2016).

Cerca de 15% do peso de cada colmo adulto da cana-de-agUcar é composto por
palha, folhas e ponteiras e 40% desse residuo ndo € usado na co-geragdo de energia. A
coleta desses residuos, que ficam no campo apés a colheita pode ser encaminhada para
a combustao ou na conversdo em bioetanol (Carvalho Netto et al., 2014). A escolha das
culturas destinadas a produgéo de energia se da pela selecdo de fontes de biomassa que
possam oferecer grande producéo de plantas fibrosas em vez de amilaceas e oleaginosas
(Sticklen, 2008).

Dentre as biomassas vegetais com designio energético, a cana-de-agucar trata-se
de uma cultura s6lida, com uma logistica expandida em termos de colheita e transporte,
certificando-lhe concorréncia frente a outras culturas energéticas (Silva, 2016). Além da
sua crescente relevancia na producao de etanol, seus subprodutos, o bagaco e a palha da
cana, assim como a maioria dos residuos de biomassa obtidos nas atividades agricolas
e industriais, detém elevados teores de materiais lignocelulésicos, o que faz com que se
tornem matérias-primas eficazes na producéo de energia (Dias et al., 2009; Silva, 2016).

Com a intencéo de produzir variedades de cana com alto teor de fibras celulésicas,
surgem projetos com a finalidade de identificar os potenciais genitores e realizar cruzamentos
para definir quais as melhores familias para gerac¢do de cana para uso energético (Silveira,
2014).

Para que uma planta seja uma fonte de biomassa apropiada para exploracdo
energética sdo necessarias as seguintes exigéncias: ser planta C,, risticas e com alta
eficiéncia na modificacéo de energia solar em biomassa; ser perenes, para fornecimento de
biomassa por longos periodos; ter dossel de longa duragéo, possibilitando colheita durante
a maior parte do ano; possuir técnicas de producédo dominadas e com possibilidade de
producdo em larga escala; colheitabilidade e utilizagao como fonte energética e exploragéo
sustentavel, conforme enumerado por varios autores (Matsuoka et al., 2012; Rubin, 2008;
Cortez et al., 2008; Schmer et al., 2008; Sticklen, 2008; Hill et al., 2006).

E necessario considerar também que a sua insercéo e utilizagdo compreenda uma
abordagem que considere a sustentabilidade ambiental, social e econémica de longo
prazo. Assim, a producao de tecnologias de biomassa deve ser aprimoradamente avaliada
em relag@o aos potenciais impactos negativos no ambiente e na satde humana (Violante,
2012). A reducédo de insumos sintéticos, com énfase para o petr6leo € 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 regido, no ambito da producdo de energias renovaveis. A utilizacdo da energia
presente na biomassa vegetal (bioenergia) retoma, a ser uma das mais importantes
alternativas para defronta¢do de inUmeros problemas relacionados a sustentabilidade e ao

suprimento energético, sobretudo para os paises tropicais (Matsuoka et al., 2012).

41 CONCLUSAO

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