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APRESENTAÇÃO

A obra “A Engenharia de Produção na Contemporaneidade” aborda uma série de 
livros de publicação da Atena Editora. O volume II apresenta, em seus 27 capítulos, 
os novos conhecimentos para a engenharia de produção nas áreas de gestão da 
qualidade, conhecimento e inovação.

As áreas temáticas de gestão da qualidade, conhecimento e inovação, tratam de 
temas relevantes para otimização dos recursos organizacionais. A constante mutação 
neste cenário torna necessária a inovação na forma de pensar e fazer gestão, planejar 
e controlar as organizações, para que estas tornem-se agentes de desenvolvimento 
técnico-científico, econômico e social. 

A gestão da qualidade e inovação estão intimamente ligadas. Para atender os 
requisitos do mercado as organizações precisam inovar e gerenciar conhecimentos, 
sejam eles do mercado ou do próprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e 
focada no desenvolvimento sustentável.

Este volume dedicado à gestão da qualidade, conhecimento e inovação, 
traz artigos que tratam de temas emergentes sobre o papel da gestão e aplicação 
de ferramentas da qualidade, gestão do conhecimento e informação, inovação e 
desenvolvimentos de novos produtos. 

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra, que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos 
conhecimentos e inovações, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão em 
novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de engenharia de produção.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado 
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CAPÍTULO 1

FATORES E TÉCNICAS DO CULTIVO DE CANA-DE-
AÇÚCAR E SEUS EFEITOS NA QUALIDADE E NA 

PRODUTIVIDADE

Pedro Thomé
Universidade Estadual do Paraná Campus Campo 

Mourão (UNESPAR)
Campo Mourão - Paraná

Taciana Altemari Vaz
Universidade Estadual do Paraná Campus Campo 

Mourão (UNESPAR)
Campo Mourão - Paraná

Andréa Machado Groff
Universidade Estadual do Paraná Campus Campo 

Mourão (UNESPAR)
Campo Mourão - Paraná

RESUMO: Atualmente o Brasil é o maior 
produtor de cana-de-açúcar do mundo. Vários 
fatores podem interferir na produtividade e na 
qualidade tecnológica da cana-de-açúcar, que, 
no final, representam a integração das diferentes 
condições a que a cultura ficou sujeita. Alguns dos 
aspectos de maior importância para se ter boa 
produtividade ou bom estande de plantas estão 
relacionados com fatores genéticos, ambientais 
e técnicas de manejo adotados. O presente 
artigo tem como objetivo identificar os fatores 
e as técnicas que influenciam na produtividade 
da cana-de-açúcar (manejo, ambiente e planta) 
relacionando como esses fatores afetam na 
qualidade do colmo. A abordagem deste cultivo 
se justifica pela disseminação das práticas de 
cultivo da cultura cana-de-açúcar que podem 

influenciar na qualidade do produto final 
podendo ser o etanol, bagaço, açúcar entre 
outros. A abordagem do tema foi realizada 
pelo método qualitativo, ou seja, um método 
de pesquisa exploratória, quanto aos meios 
classifica-se como bibliográfico e quanto aos fins 
classifica-se como descritiva e exploratória. Os 
fatores que influenciam no cultivo da cana-de-
açúcar são os fatores ambientais (temperatura, 
luminosidade e umidade relativa do ar e o solo), 
os fatores genéticos e fisiológicos (variedade, 
idade, tamanho e sanidade das gemas) e por 
fim, os fatores fitotécnicos (práticas agrícolas 
realizadas no manejo).
PALAVRAS-CHAVE: Edafoclimáticas; 
Perfilhamento; Colmo; Manejo; Fisiológico.

ABSTRACT: Currently Brazil is the largest 
producer of sugarcane in the world. Several 
factors may interfere in the productivity and 
technological quality of sugarcane, which, in the 
end, represent the integration of the different 
conditions to which the crop was subjected. 
Some of the aspects of greater importance to 
have good productivity or good plant stands 
are related to genetic, environmental and 
management techniques adopted. This article 
aims to identify the factors and techniques that 
influence sugarcane productivity (management, 
environment and plant) relating how these 
factors affect the quality of the sugarcane. The 
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approach of this crop is justified by the dissemination of the practices of cultivation of 
sugar cane culture that can influence the quality of the final product, being ethanol, 
bagasse, sugar and others. The approach of the subject was carried out by the 
qualitative method, that is, an exploratory method of exploration, insofar as means 
is classified as bibliographic and in terms of the ends it is classified as descriptive 
and exploratory. The factors influencing sugarcane cultivation are the environmental 
factors (temperature, luminosity and relative humidity of the air and soil), genetic 
and physiological factors (variety, age, size and sanity of the buds) and finally, the 
phytotechnical factors (agricultural practices carried out in the management).
KEYWORDS: Edafoclimatic; Profiling; Culm; Management; Physiological.

1 |  INTRODUÇÃO

O cultivo de cana-de-açúcar no Brasil, inicialmente, teve destaque na região 
Nordeste, porém, no século XX, essa perdeu sua hegemonia para o estado de São 
Paulo (RAMOS, 1999). O cultivo no país é favorecido devido às condições climáticas 
(clima tropical) e de solo de algumas regiões (NOVA CANA, 2015).

A cana-de-açúcar tem grande importância econômica, por ser matéria-prima 
para fabricação de açúcar, melaço, etanol, aguardente e outros, e por representar uma 
importante fonte de renda e de emprego para ponderáveis parcelas da população, 
tanto dentro quanto fora do país (SZMRECSÁNYI, 1979).

O ciclo da cana-de-açúcar, normalmente, é de cinco anos, sendo o plantio 
realizado no primeiro ano e nos demais anos os rebrotes cultivados e colhidos, 
anualmente, até que sua produtividade demonstre ser economicamente viável 
(BARBIERI, 2007). A qualidade da cana-de-açúcar engloba as características físico-
químicas e microbiológicas, podendo afetar a matéria-prima e a qualidade do produto 
final (RIPOLI; RIPOLI, 2004).

 Diversos fatores podem interferir na produtividade e na qualidade da cana-de-
açúcar que, no final, representam a integração das diferentes condições a que a cultura 
ficou sujeita (GILBERT 2006).

Segundo Marin (2008), os fatores climáticos influenciam em 43% a eficiência 
produtiva da cana-de-açúcar, pela radiação solar, deficiência hídrica, temperaturas 
máxima e mínima e precipitação, o solo é responsável por 15% e os fatores 
socioeconômicos, biológicos e de manejo representam em conjunto 42% na 
produtividade da cana-de-açúcar. 

Gouvêa (2008) afirma que a disponibilidade de água é o principal fator causador 
da variação da qualidade e da produtividade da cana-de-açúcar, além de ressaltar que 
esse consumo é variável de acordo com o estádio fenológico da cultura (cana planta 
ou cana soca). 

Além dos fatores edafoclimáticos, as técnicas de manejo exercem grande 
influência na produtividade e na qualidade da cana-de-açúcar principalmente quanto 
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às técnicas de manejo do solo (AGEITEC, Sd.).
As técnicas de manejo do solo dependem de alguns fatores como o tipo de corte 

(mecânico ou manual), época de plantio e de colheita, tipo de traçado das linhas (em 
nível ou reto), tamanho dos talhões (AGEITEC, Sd.).

Portanto, este artigo tem como objetivo relatar os efeitos das diversas técnicas e 
fatores de produção na produtividade e na qualidade da cana-de-açúcar. 

2 |  METODOLOGIA

Quanto ao método de abordagem a pesquisa classifica-se como qualitativa. 
Com relação ao tipo de pesquisas, esta foi classificada de acordo com Vergara (2007) 
quanto aos meios, como bibliográfica, pois, consistiu na busca de informações em 
teses, artigos e publicações referentes às técnicas e fatores relacionados ao cultivo de 
cana-de-açúcar, e quanto aos fins, classifica-se como descritiva e explicativa. 

A presente pesquisa foi realizada na Universidade Estadual do Paraná – Campus 
de Campo Mourão, como parte da disciplina de Fatores de Produção Agropecuária do 
Curso de Engenharia de Produção Agroindustrial, no período de Abril a Maio de 2017. 

Entre as áreas de conhecimento da Engenharia de Produção Agroindustrial 
o presente artigo enquadra-se na área de Engenharia da Qualidade e subárea de 
Planejamento e Controle da Qualidade.

Assim, para a obtenção dos dados bibliográficos foi feita uma pesquisa em torno 
do assunto e posteriormente elaborado uma revisão sobre o assunto da pesquisa. 

3 |  FATORES E TÉCNICAS DO CULTIVO CANA-DE-AÇÚCAR

A qualidade da cana-de-açúcar engloba as características físico-químicas e 
microbiológicas, podendo afetar a matéria-prima, e, por consequência, a recuperação 
do açúcar na fabrica, afetando assim a qualidade do produto final. Dois tipos de fatores 
afetam a qualidade da cana-de-açúcar: os que são relacionados à composição da 
cana e os que são relacionados a materiais estranhos ao colmo (RIPOLI; RIPOLI, 
2004).

A seguir serão descritos os fatores e técnicas do cultivo, assim como os fatores 
genéticos, fatores ambientais e técnicas de manejo.

3.1 Fatores genéticos

De acordo com FREITAS (2007) os principais fatores relacionados à qualidade 
genética são as plantas com alto teor de sacarose, pureza e porcentagem de fibra na 
cana. As principais variedades de cana são as que possuem alto teor de sacarose e 
resistência a pragas e doenças.

A boa capacidade de brotação é uma característica desejável nas variedades, 
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principalmente quando essa fase envolve épocas com condições ambientais 
desfavoráveis (CASAGRANDE, 1991). Mesmo havendo condições ambientais 
idênticas, a brotação pode ser diferente entre as diversas cultivares da cana-de-açúcar 
(CASAGRANDE, 1991).

Diante da crescente necessidade de maximizar a produtividade, o melhoramento 
genético fortalece seu potencial de contribuição ao agronegócio canavieiro com o 
auxílio de técnicas de transgenia, destacando ainda que variedades como a Saccharum 
spontaneum e Saccharum officinarum não estão priorizando o aumento da eficiência 
fotossintética para a produção, e sim o potencial de adaptação dessas variedades às 
condições edafoclimáticas das novas regiões de expansão da cana-de-açúcar além 
de uma maior adaptação à colheita mecanizada (NOVA CANA, 2013).

O cruzamento entre variedades envolve milhares de genes e genomas, sendo 
que a maioria das características que influenciam na qualidade da cana-de-açúcar são 
herdadas de forma aditiva, por exemplo, o cruzamento de duas variedades altas deve 
resultar numa variedade ainda mais alta, porém, para as características produtivas 
existe uma exceção, em que as variâncias genéticas aditivas e não aditivas da cana-
de-açúcar estão em igual grau de importância (AGEITEC, 2008).

Para o caso da cana-de-açúcar, esses cruzamentos levam de 12 a 15 anos 
para alcançar a excelência dos fatores bióticos (pragas, doenças, nematoides e 
ervas daninhas) e dos fatores abióticos (regime climático, temperatura, luz, pH do 
solo, umidade e solo), vale ainda ressaltar, que cada região exige um cruzamento e 
adaptações diferenciados (IAC 2013).

3.2 Fatores ambientais

O cultivo da cana-de-açúcar necessita de uma extensa área territorial e de 
regiões que possuem duas estações distintas, a primeira quente e úmida para que 
ocorra a germinação e perfilhamento, e a outra estação necessita ser fria e seca a 
fim de favorecer a maturação e o acúmulo de sacarose, além disso, o solo também 
exerce grande influência, pois necessita ser profundo, bem estruturado, fértil e com 
boa capacidade de retenção de água (DINARD; SALAN, 2004). 

Os fatores ambientais englobam os fatores climáticos e os edáficos, estão 
associados ao ambiente de cultivo, como incidência de luz, temperatura e as condições 
do solo. Os fatores ambientais relacionados à cultura da cana de açúcar e seus 
respectivos efeitos na produtividade e qualidade, estão dispostos a seguir.

3.2.1 Clima

Segundo Marin (2015), as condições climáticas são um importante fator para 
o desenvolvimento da cana, o clima é essencial para o cultivo, pois, assim como a 
aplicação de defensivos e fertilizantes é realizada meticulosamente, o clima também 
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deve ser monitorado para antever quaisquer mudanças climáticas.
A cana precisa de três fatores para se desenvolver, a radiação solar, a temperatura 

e a água, o primeiro fator está relacionado à fotossíntese e ao acúmulo de açúcares, 
além de influenciar no perfilhamento, a temperatura afeta o crescimento da planta, 
o sistema radicular e também a emissão de folhas, por fim, a água define todo o 
crescimento e desenvolvimento da planta (CANAL BIOENERGIA, 2015).

Freitas (2007) explica que as temperaturas médias devem ficar entre 30 e 34ºC, 
o que favorece o acúmulo de açúcar. A temperatura ideal para a brotação é 32 a 
38ºC e acima disto a fotossíntese é reduzida, para o amadurecimento as temperaturas 
relativas devem estar em uma faixa de 12 a 14ºC, pois, em temperaturas altas há 
reversão de sacarose em frutose e glicose o que leva ao menor acúmulo de açúcar 
(CULTIVAR, 2015). 

A umidade relativa do ar em excesso compromete a produtividade e a falta de 
chuva provoca a morte da planta, o ideal é que durante o crescimento a umidade 
esteja entre 80 e 85%, fator que favorece o alongamento, no entanto, na maturação 
a umidade deve ficar entre 45 e 65%, favorecendo o acúmulo de açúcar (FREITAS, 
2007).

A falta de umidade pode prejudicar a brotação das mudas (toletes), assim como 
o excesso causado pela irrigação, drenagem irregular e acúmulo de água de chuvas 
(CASAGRANDE, 1991).

A cana-de-açúcar se desenvolve melhor em áreas que recebem energia solar 
de 18 a 36 MJ/m² sendo capaz de apresentar altos índices fotossintéticos, a luz afeta 
a qualidade, o perfilhamento e a produtividade, sendo que, alta intensidade de luz e 
longa duração promovem perfilhamento (CULTIVAR, 2015).

3.2.2 Solo

Os fatores físicos do solo como textura, estrutura, coesão, capacidade de 
retenção de água e estabilidade interferem na resistência da camada superficial ao 
rompimento pelos perfilhos da cana-de-açúcar, influenciando assim na capacidade de 
perfilhamento da cultura (MAGRO et al., 2011). 

A resistência do solo à penetração das raízes, que pode ocorrer devido 
à compactação resultante de pressões exercidas pelo tráfego de máquinas e 
implementos, pode prejudicar o crescimento radicular em camadas mais profundas e 
influenciar significativamente o perfilhamento (MAGRO et al., 2011).

Segundo Marin (2009), a cana-de-açúcar é bastante tolerante à acidez e à 
alcalinidade. Seu cultivo desenvolve-se em solos com pH entre 4,0 e 8,5, sendo o 
ideal em torno de 6,5 (MARIN, 2009).

Por ser uma cultura semiperene, o sistema de raízes da cana desenvolve-se em 
maior profundidade, e assim, passa a ter uma estreita relação com o pH, saturação 
por bases, porcentagem de alumínio e teores de cálcio nas camadas mais profundas 
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do solo (MARIN, 2009). E estes fatores, por sua vez, estão correlacionados com a 
produtividade alcançada, sobretudo, em solos de baixa fertilidade e menor capacidade 
de retenção de umidade (MARIN, 2009).

De acordo com Marin (2009), é evidente que para obter produtividade satisfatória 
é necessário recuperar a fertilidade dos solos, tanto nas camadas superficiais como 
nas mais profundas, quando estes não apresentarem condições ideais para o cultivo 
da cana, para isso, quantidades adequadas de corretivos (calcário e gesso) devem 
ser utilizadas de maneira a atingir tais objetivos e, consequentemente, aumentar a 
produtividade.

3.3 3.3 Técnicas de Manejo

Tanto o manejo da cana-planta quanto o da cana-soca compreendem uma 
série de atividades, que devem ser executadas conforme orientações técnicas das 
instituições de pesquisa e assistência técnica, em cada início de safra, o bom manejo 
da cana-soca resulta em um maior perfilhamento e, consequentemente, no aumento 
na produção de cana, sem contar ainda o prolongamento no número de cortes que a 
lavoura pode suportar sem perder produtividade (TEIXEIRA, 2015).

3.3.1 Solo

O sistema convencional de preparo do solo envolve operações de subsolagem e 
aração, combinados por gradagens para a eliminação das soqueiras e incorporação de 
corretivos, já o sistema de cultivo mínimo visa substituir as operações convencionais 
por um preparo concentrado na linha de plantio, utilizando apenas operações de 
subsolagem diminuindo, gradativamente, a erosão e o uso de máquinas no campo, e, 
por fim, o sistema de plantio direto visa apenas realizar o revolvimento do solo para a 
realização dos sulcos onde são depositados as mudas e os fertilizantes, o que resulta 
na redução da erosão e na melhoria das condições físicas e químicas do solo (NOVA 
CANA, 2013).

3.3.2 Plantio

As técnicas de plantio são de grande importância para a obtenção de maiores 
produtividades e adequado estande de mudas desde que sejam levados em 
consideração outros aspectos indispensáveis à otimização da cultura, como a escolha 
da área e da variedade, sanidade das mudas, época de plantio, preparo do solo, 
profundidade de plantio, cobertura dos toletes e distribuição de gemas no sulco (SILVA 
et al., 2004).

A adequação da profundidade de plantio, por exemplo, é de suma importância, 
devendo-se atentar para dois aspectos, a profundidade do sulco e a cobertura dos 
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toletes (CASAGRANDE, 1991).
O espaçamento também influencia no perfilhamento, o número final de colmos 

industrializáveis que a cultura pode produzir, em certas condições, é fixado dentro de 
limites particularmente estreitos, o esforço para ultrapassar esses limites plantando 
quantidades excessivas de gemas constitui desperdício (JADOSKI et al., 2010).

3.3.3 Brotação e Perfilhamento 

A brotação constitui fase importante, que trará à área cultivada plantas vigorosas, 
que resultarão, no final do ciclo, em colheita compensadora (SILVA et al., 2004). 

Muitos são os fatores que podem influenciar a brotação da cana, fatores ambientais 
(temperatura e umidade), genéticos e fisiológicos (variedade, idade, tamanho e 
sanidade das gemas) e fitotécnicos (práticas agrícolas realizadas no campo) (SERAFIM 
et al., 2012). A brotação da soqueira, além dos fatores citados anteriormente, também 
pode ser influenciada pelas práticas de colheita, principalmente quando a colheita 
é realizada de forma mecanizada, em que o corte basal pode causar sérios danos 
às soqueiras, além da palhada deixada no campo que proporciona um microclima 
diferenciado, principalmente em relação à umidade e temperatura do solo. Além disso, 
outros fatores como algumas doenças e o manejo empregado pelo homem podem 
reduzir a brotação (SEGATO et al., 2006).

Após o período de brotação e desenvolvimento das gemas, inicia-se a emissão de 
colmos que recebem a denominação de perfilhos (SILVA et al., 2004). O perfilhamento 
ocorre na parte subterrânea e é limitado na cana-de-açúcar (MAGRO et al., 2011).

Diola e Santos (2010) descrevem que o perfilhamento inicia-se em torno de 
40 dias após o plantio e pode durar até 120 dias, sendo um processo fisiológico de 
ramificação subterrânea contínua das juntas nodais compactadas ao broto primário, ele 
proporciona ao cultivo o número de colmos necessários para uma boa produtividade, 
perfilhos formados mais cedo ajudam a produzir talos mais grossos e mais pesados, 
enquanto os formados mais tarde morrem ou permanecem curtos ou imaturos, a 
população máxima é alcançada entre 90 e 120 dias.

Ainda no que diz respeito à fase de perfilhamento da cana-de-açúcar, é 
importante citar seu perfilhamento intenso (SILVA et al., 2008). Para Segato (2006), 
essa fase ocorre quando a planta atinge seu máximo de produção de perfilhos, a partir 
de então, a competição entre os perfilhos pelos seus fatores de crescimento como 
água, luz, espaço, aumenta podendo causar a morte dos perfilhos mais novos, nesta 
fase, o sistema radicular da planta está bem desenvolvido, crescendo em direção 
às camadas mais profundas do solo, não apresentando impedimentos por condições 
físicas, químicas ou biológicas.
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3.3.4 Colheita

Para Silva e Silva (2012), a colheita da cana consiste em um processo 
dinâmico, que permite o fornecimento de matéria-prima à indústria e, envolve desde 
o planejamento de queima (se for o caso) e corte até a entrega da cana na indústria.

A época de colheita da cana no Brasil varia de acordo com a região, nas regiões 
Sudeste, Centro-Oeste e Sul a colheita inicia-se entre abril e maio prolongando-se 
até novembro, período em que a cana atinge a maturação plena, na região Nordeste 
a colheita inicia-se de Julho a Agosto e prolonga-se até Março do ano seguinte, em 
alguns casos. O sistema de colheita pode ser de três formas (SILVA; SILVA 2012):

a. Sistema manual, o corte e o carregamento são feitos de forma manual.

b. Sistema semimecanizado, o corte é feito manualmente e o carregamento 
por carregadoras mecânicas, em unidades de transporte. 

c. Sistema mecanizado utiliza cortadoras de cana inteira ou colhedora de cana 
picada, com carregamento mecanizado.

Na colheita manual, há queima da cana para aumentar a eficiência do processo, no 
entanto ocorre à emissão de dióxido de carbono e de outros gases, que potencializam 
o efeito estufa na atmosfera terrestre, além da difusão de fuligens, além disso, a cana 
queimada fica susceptível às perdas de sacarose e às lesões, que levam ao ataque de 
microrganismos que promovem deterioração mais rápida (SILVA; SILVA, 2012).

A colheita mecanizada, sem queima prévia, pode impedir o crescimento de 
várias espécies de plantas invasoras, contribuindo para o menor uso de herbicidas 
(MEDEIROS, 2001).

Deve-se atentar para alguns aspectos na programação de corte, tais como: 
capacidade de corte, carregamento e transporte, distância padrão pré- estabelecida 
das frentes de corte, capacidade e tempo de estocagem da matéria-prima pela 
indústria, área do talhão e rendimento agrícola estimado, estádio da cultura e aspectos 
fisiológicos, localização da área, trafegabilidade e tempo de ciclo de transporte, 
variedades e período de utilização industrial, condições climáticas, necessidade de 
reforma na área, aspectos econômicos e sociais (SILVA; SILVA, 2012).

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Contatou-se que é possível atribuir melhorias na produtividade e na qualidade do 
cultivo por meio da escolha certa da área e da variedade a ser cultivada, pois a mesma 
é muito influenciada pelas condições edafoclimáticas. 

Fatores como a precipitação pluviométrica, umidade relativa e horas de luz 
são condicionantes climáticos importantes e possuem efeito sobre o comportamento 
fisiológico da cultura em relação à brotação, perfilhamento, crescimento e 
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desenvolvimento dos colmos, florescimento e maturação.
Os fatores genéticos exercem um importante papel no cultivo buscando adaptar 

a cultura às diversas situações favorecendo o aumento na produtividade e no teor de 
sacarose e maior resistência a pragas e doenças. As técnicas de manejo são de suma 
importância para que se obtenha a produtividade com a qualidade desejada.
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