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O Conselho de InformagBes sobre Biotecnologia
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beneficios, aumentando a familiaridade de todos os
setores da sociedade com o tema.
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baiia-te-acticar

Avanco cientifico beneficia o Pais

O potencial de producéo e o papel fundamental da cana-de-agu-
car e de seus subprodutos — agUcar, etanol e energia elétrica, en-
tre outros —, tanto na agricultura quanto na industria, fazem dessa
cultura uma das mais importantes atividades da agroindUstria na-
cional. O Guia da Cana foi desenvolvido para servir de fonte de
informagdes sobre esse cultivo, abordando sua origem historica,
sua utilizagdo atual e os mais recentes avangos cientificos na area.

O Brasil é hoje o maior produtor mundial de cana, com 563 mi-
Ihdes de toneladas na safra 2008/2009, em uma area de 8,1 mi-
Ihes de hectares, 0 que representa apenas 2,3% da area agricola
do Pais (Conab, Mapa). Os bons nlimeros e o aprimoramento
tecnoldgico permitem que o Pais seja também o maior exportador
mundial de acUcar, respondendo sozinho por 45% de todo o pro-
duto comercializado no mundo. Na fabricagdo de etanol, que uti-
liza aproximadamente 1% da &rea agricultavel do Pais e 57% da
area plantada com cana, o Brasil também ocupa lideranca nas
exportacdes e compartilha, com os Estados Unidos (EUA), a posi-
¢do de maior produtor mundial. Na pratica, os dois paises sdo
responsaveis por 70% de toda a fabricaco desse combustivel no
mundo.

A cana-de-agUcar sempre teve um papel importante na economia
brasileira, desde o periodo dos engenhos coloniais. Nao é de hoje
que especialistas vém buscando maneiras de aprimorar o cultivo
da planta, tornando-a mais produtiva e resistente, entre outras
vantagens agronémicas. Com o éxito do mapeamento de seu
genoma, abrem-se as portas para uma infinidade de possibilida-
des, entre elas, 0 melhoramento genético assistido por marcadores
moleculares e a biotecnologia aplicada a cana-de-agucar.

Esperamos que, com que este guia, vocé possa saber mais sobre a
cana-de-agUcar e descubra curiosidades sobre uma das culturas
agricolas mais antigas e relevantes do Brasil.

Boa leitura!



Um pouco de historia

Chegada ao Brasil

= A importancia da cultura da cana-de-ag(car tem raizes antigas
na economia brasileira. As primeiras mudas da planta chegaram
a0 Brasil por volta de 1515, vindas da llha da Madeira (Portugal),
tendo sido o primeiro engenho de aglicar construido em 1532, na
capitania de S&o Vicente. Mas foi no Nordeste, especialmente nas
capitanias de Pernambuco e da Bahia, que os engenhos de agU-
car se multiplicaram. No século seguinte, j& éramos 0 maior pro-
dutor e fornecedor mundial de agUcar, posicdo mantida até o fim
do século XVII. Historicamente, a cana-de-agucar sempre foi um
dos principais produtos agricolas do Brasil e, hoje, o Pais tem no-
vamente a primeira posi¢do no ranking mundial da cultura.

= As variedades comerciais de cana-de-agUcar cultivadas atual-
mente se originam de cruzamentos realizados no inicio do século
XX, na llha de Java. Aquela época, algumas variedades da espé-
cie Saccharum officinarum — rica em agUcar, mas muito suscetivel
a doencas — foram cruzadas com outra espécie, a Saccharum
spontaneum, que € pobre em aglcar e muito rdstica, ou seja,
mais resistente aos problemas do campo. Os hibridos obtidos ti-
nham maior capacidade de armazenamento de sacarose, resis-
téncia a doengas, vigor, rusticidade e tolerncia a fatores climati-
cos. Apesar de S. officinarum e S. spontaneum terem sido as espé-
cies que mais contribuiram para a obten¢éo das atuais varieda-
des comerciais de cana-de-agucar, outras espécies, a exemplo de
S. sinense, S. barberi e S. robustum, ainda que em menor propor-
¢do, também foram importantes para a composi¢ao genética das
variedades modernas de cana.

Cenario atual

= Em razéo do potencial do mercado sucroalcooleiro no Bra-
sil, a cana-de-aglicar ndo é tratada apenas como mais um
produto agricola nacional, mas como a mais importante fon-
te de hiomassa energética. O setor sucroalcooleiro responde
por cerca de 1 milhdo de empregos, dos quais 511 mil dire-
tamente envolvidos na produgdo de cana-de-agtcar € o res-
tante distribuido na cadeia de processamento de agucar e
etanol. Isso representa 6% dos empregos
na agroinddstria nacional.

 De acordo com a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), o etanol ultrapassou a
energia proveniente das hidrelétricas em
2007 e ja é a segunda fonte primaria de
energia do Brasil. Na safra 2008/2009,
segundo dados do Ministério da Agricul-
tura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), a
produgéo de etanol aumentou 22%, totalizando 27,3 bilhGes
de litros. Em 2008, de acordo com informagdes da Agéncia
Nacional do Petroleo (ANP), o consumo de alcool hidratado
carburante — usado como combustivel de automdveis — su-
biu 41,9%, somando 13,3 bilhGes de litros. No mesmo ano,
mais 6,3 bilhdes de litros de etanol foram misturados a ga-
solina vendida no Pais, a proporgao de 25%. Esta, a0 mesmo
tempo, perdeu espago entre os combustiveis, com reducdo
de 3,9% em seu consumo.

Linha do tempo
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Cana no Brasil Producéo

Biotecnologia

1515
As primeiras mudas de

cana-de-aclcar chegam
ao Brasil, vindas da llha
da Madeira
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1532

O primeiro engenho
de agucar foi
construido no Brasil

Fim do séc. XIX

A cana-de-aglcar
plantada atualmente
no Brasil é um
refinamento de
cruzamentos realizados
no fim do século XIX
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1999

Inicio do Projeto Genoma
da Cana (Fapesp), o qual
identificou 50 mil genes
ligados a caracteristicas
como desenvolvimento,
producdo e teor de agucar

1999-presente

Testes de insercéo de
genes na cana para
aumento de sacarose,
melhoria do porte,
resisténcia a doencas e
pragas, entre outros



Um pouco de historia

Domesticacao

= As espécies que originaram as cultivares
atuais de cana-de-agUcar sdo oriundas do
Sudeste Asiatico. A origem de S. officinarum,
por exemplo, esta intimamente associada
a atividade humana, pois ela tem sido cul-

tivada desde a Pré-Historia. Acredita-se que
0 centro de origem de S. officinarum seja a
Melanésia (Oceania), onde ela foi domesti-
cada e depois disseminada pelo homem por
todo o Sudeste Asiatico. A regido tornou-

se centro de diversidade, tendo, como nu-
cleo, Papua Nova Guiné e Java (Indonésia),
regides em que a maior parte das espécies
foi coletada a partir do fim de 1800.

Fonte: FAO-2007.

Como a cana-de-acUcar se adapta facilmente e é capaz de crescer em uma vasta
faixa de habitats e altitudes, tanto nos trépicos quanto em regides temperadas, ela
esta atualmente dispersa em todos os continentes, como mostra 0 mapa.
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O cultivo da cana-de-agucar existe em todas as regides tropicais e
subtropicais do mundo e se estende ao Norte e ao Sul do Equador, seguindo
a distribuicdo das palmeiras (“Palm Tree Line”, ou linhas que delimitam a
zona de crescimento das palmeiras e que caracterizam a zona tropical).

Principais paises produtores da cultura em 2007

% da producdo mundial

Outros Guatemala 1,60%

0,
Brasil 0%

34,56%

Estados Unidos 1,74%

,4-4"""'-
Colémbia 2,01%

. _#\ Austrélia 2,29%
México 3,27%

\'\\_ T
ndia Paquistdo 3,44%
22,35% Tailandia 4,05%

China 6,69%




Genética

Ciclo de vida

= A cana-de-agucar é perene na sua forma natural, mas
semiperene no cultivo extensivo. E necessario um novo plan-
tio, realizado geralmente entre a quinta e a sétima colhei-
ta. Isso ocorre porque o pisoteio por maquinas e veiculos
no cultivo e, principalmente, na colheita, ndo apenas pre-
judica diretamente a planta, como também compacta o
solo. Além disso, ha um progressivo acumulo de doengas
no canavial. Consequentemente, ocorre uma diminuicdo
natural do nimero de plantas e o crescimento reduzido
das remanescentes com o avango dos ciclos, ocasionando
queda de produgdo, que atinge niveis economicamente
invidveis, exigindo a substitui¢do por novo plantio.

 Existem dois ciclos de produgdo da cana-de-aglicar: 0
que se inicia com o plantio da muda e se encerra com o0
primeiro corte é chamado de cana-planta; os demais, que
comegam apos o primeiro corte, sdo denominados ciclos
da soqueira, ou canas-socas. O ciclo da cana-soca dura
geralmente de 12 a 13 meses, enquanto o da cana-planta
varia conforme a época de plantio das mudas. Nas condi-
¢Bes climaticas do Centro-Sul do Pais, se as mudas forem
plantadas no inicio da estagdo chuvosa (de setembro a
novembro), o ciclo apresenta duragdo média de 12 meses
(cana-de-ano); se o plantio for feito na segunda estacdo
(de janeiro a abril), o ciclo pode variar de 14 a 18 meses
(cana de ano-e-meio).

< A duragéo do ciclo da cana pode variar também de acor-
do com a cultivar utilizada.

< Normalmente, os cruzamentos entre as variedades
de cana-de-agucar sdo realizados em ambientes pro-
tegidos, como estufas e campanulas de contencao, ge-
ralmente dispostos em interiores de mata ou galpdes
cobertos para evitar a contaminagdo indesejada por
pdlen oriundo de outros genitores. Apos o periodo de
hibridagdo, as hastes da planta sdo coletadas e
mantidas em um galpdo por uma semana para
maturar. Passado esse periodo, as flores protegidas
por um saco séo separadas das hastes, colhidas e co-
locadas em uma cdmara aquecida para a retirada da
umidade das sementes.

Para manter a
produtividade, a cana
é replantada a cada
quatro colheitas

Ciclo de producdo da
cana pode ser de 12 a
21 meses, dependendo
da época do plantio

b

As espécies cultivadas

no Brasil sdo originarias
do Sudeste Asiatico

CANA-DE-ACUCAR = AVANGO CIENTIFICO BENEFICIA O PAIS



Genética

Melhoramento convencional

Brasil desenvolveu variedades de cana com produtividade até 50% maior nos Gltimos 30 anos

 Diante da importancia da cana-de-agu-
car para a sociedade, a melhoria de sua
pratica de cultivo foi um processo natural,
cujas bases sdo historicas. Ao longo de va-
rias décadas, especialistas e pesquisadores
foram aprimorando a qualidade da planta,
apesar de sua complexa composi¢éo gené-
tica. No Brasil, trés grandes programas de
melhoramento da cana-de-agucar tém sido
realizados nas Ultimas décadas: o da Rede
Interuniversitaria de Desenvolvimento do
Setor Sucroalcooleiro (Ridesa), antigo Pro-
grama Nacional de Melhoramento da Cana-
de-Acucar, o do Centro de Tecnologia Cana-
vieira (CTC), antigo Centro de Tecnologia
da Copersucar, e 0 programa do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC). As varie-

dades desenvolvidas por esses projetos res-
pondem hoje por quase todas as varieda-
des de cana-de-agucar usadas para produ-
zir agUcar e etanol no Brasil. Gragas a eles,
0 Pais conseguiu aumentar a produtivida-
de da cana em mais de 50% nos Ultimos
30 anos.

= Recentemente, novos programas de me-
Ihoramento de cana surgiram em empre-
sas da iniciativa privada, o que deve au-
mentar as variedades disponiveis para 0s
produtores nos proximos anos.

« As espécies que deram origem as varie-
dades comerciais de cana ndo sdo nativas
do Brasil. Elas permanecem em bancos de
germoplasma das estacfes de cruzamento
brasileiras para possibilitar sua utiliza¢do no

melhoramento da cana. E somente nas con-
dicBes dessas estagdes que essas espécies
podem ser cruzadas com sucesso com as
variedades convencionais ou geneticamente
modificadas.

= A probabilidade de ocorrer cruzamento
genético, em circunstancias naturais, entre
os hibridos comerciais e espécies desses gé-
neros é extremamente baixa, sobretudo de-
vido & falta de condi¢bes ambientais propi-
cias para tal fim.

= Apesar de a maior parte da cana planta-
da comercialmente no mundo ser hoje fru-
to do cruzamento entre S. officinarum e S.
spontaneum, as analises de DNA mostram
preponderancia da carga genética da pri-
meira.

~ Para que haja cruzamento entre duas variedades, ou hibridos,
de cana, € necessario que elas floresgcam, o que s6 ocorre em
circunstancias especificas de fotoperiodo (iluminagéo) e tempe-
ratura diurna e noturna. O ambiente ideal € encontrado apenas
entre 5° e 15° de latitude, razéo pela qual todos os programas
de melhoramento brasileiro tém suas esta¢des de cruzamento
no Nordeste (Alagoas e Bahia). Além da dificuldade de flores-
cimento, o polen da cana perde rapidamente a viabilidade em
condi¢Bes naturais, com algumas variedades apresentando ain-
da baixa fertilidade do polen.

e Uma vez que tais dificuldades sejam superadas e ocorra 0
cruzamento, a semente formada tem que ser adequadamente
armazenada para que mantenha uma taxa de germinagdo ca-
paz de permitir a obtengéo de plantulas, que, por sua vez, pas-
sam por uma avaliacdo em um programa de selegao de novas
variedades comerciais. As novas variedades sdo selecionadas
contra florescimento, uma vez que este consome energia da
planta, levando a diminuicdo da produtividade. Todas as exi-
géncias e dificuldades tornam improvéavel a ocorréncia de cru-
zamentos entre variedades convencionais ou transgénicas.

< O cultivo comercial de cana-de-aglcar ocorre por propagacéo
vegetativa, e ndo por sementes, ou seja, um canavial é obtido
pelo plantio de colmos da variedade de cana desejada, com as
plantas-filhas tendo a mesma genética da planta-mae — sdo
clones. Assim, mesmo que haja cruzamento, as plantas ndo mu-
dam suas caracteristicas. Isso ocorreria apenas nas variedades
originadas do plantio de sementes, o que nao é feito pelos agri-
cultores.



Genética

Biotecnologia

Canas geneticamente modificadas devem estar no mercado nos proximos anos

< 0 melhoramento da cana-de-aglcar com
a utilizacdo da biotecnologia teve inicio no
comeco da década de 90, com os primei-
ros mapas genéticos e a obtencao das pri-
meiras plantas modificadas geneticamen-
te, em diversas instituicdes do mundo, in-
cluindo, & época, o Centro de Tecnologia
da Copersucar (CTC). No fim dos anos 90,
a Fundagao de Amparo a Pesquisa do Esta-
do de S&o Paulo (Fapesp) comegou o pro-
jeto Genoma da Cana (Sucest), no qual fo-
ram identificados 50 mil genes da planta.
A iniciativa possibilitou a identificacdo dos
genes envolvidos no processo de crescimen-
to, no teor de agucar e na resisténcia a di-
versos tipos de estresses, entre outras ca-
racteristicas importantes para aumentar a
produtividade comercial da cultura. Os
genes identificados pelo Sucest também
tém permitido o desenvolvimento de
marcadores moleculares que estdo associ-
ados a atributos relevantes e desejaveis nas
novas variedades. O sequenciamento com-
pleto do genoma da cana, que esta sendo
realizado por um consorcio internacional no
qual o Brasil ¢ um dos lideres, devera ace-
lerar a determinacdo dos genes responsa-
veis por cada caracteristica desejavel na
planta. O uso dessa informagdo permitira,
no futuro, o desenvolvimento mais rapido
de novas variedades por meio do processo
denominado sele¢do assistida por mar-
cadores.

< Vérios genes vém sendo introduzidos no
genoma da cana-de-aglcar por meio de
técnicas de transformagéo genética. Esses
genes conferem caracteristicas a exemplo
de tolerancia a herbicidas, resisténcia a
doencgas e pragas, aumento do teor de
sacarose, tolerancia a seca e até melhoria
do porte da cana para facilitar a colheita

mecanizada. Também estdo sendo pesqui-
sados genes que podem ajudar a melhorar
a producdo de aglcar e outros para que a
planta possa ser utilizada como uma
biof4brica, capaz de gerar produtos de alto
valor agregado, como os hioplasticos.

« Ciente do grande potencial de contribui-
¢do que a engenharia genética pode trazer
a cultura da cana-de-agUcar, ha cerca de
trés anos a Embrapa investe em projetos
de desenvolvimento de cana-de-agucar
transgénica. As caracteristicas que serdo
incorporadas a planta visam principalmen-
te a atender as demandas do Nordeste. A
escolha dessa regido tem por objetivo a re-
ducdo das diferencas tecnoldgicas hoje exis-
tentes entre 0 Sudeste e o Nordeste. As varie-
dades em desenvolvimento seréo mais tole-
rantes & seca e mais resistentes a broca gi-
gante (principal praga da Regido Nordeste),
0 que garantira maior produtividade.

CANA-DE-ACUCAR = AVANGO CIENTIFICO BENEFICIA O PAIS

< Até 0 momento, ndo ha no mundo ne-
nhuma variedade transgénica comercial de
cana-de-agucar. No entanto, testes de cam-
po ja foram feitos ou estdo em andamento
na Africa do Sul, Argentina, Colémbia, Aus-
tralia, nos Estados Unidos, em Cuba e, prin-
cipalmente, no Brasil. Tal fato indica que
varios grupos tém interesse em melhorar
essa cultura no sentido de produzir, por
meio da biotecnologia, variedades mais efi-
cientes do que as que temos hoje, de for-
ma a trazer beneficios para todo o setor
sucroalcooleiro, para a economia brasilei-
ra, para 0s consumidores e para 0 meio
ambiente.

= Como n&o existem, no Brasil, espécies na-
tivas sexualmente compativeis com a cana-
de-aglcar, ndo se espera que ocorra “esca-
pe” génico no caso de liberagdo comercial
de variedades transgénicas de cana-de-agu-
car.



Aplicacoes

Produtos e subprodutos

A cana-de-acUcar é uma planta que apresenta um longo histérico
de uso seguro para a alimentacdo humana e animal. Seu plantio
comercial no Brasil visa principalmente a obtencéo do aclcar
(sacarose), que usamos todos os dias na nossa alimentacgéo, e do
etanol, que abastece nossos carros. Entre seus subprodutos,
derivados da moagem da planta, estdo o melado, usado como
componente de ra¢fes para ruminantes e como substituto do
acucar na alimentagdo humana, e o bagaco, que, como fonte de
fibras, pode ser utilizado para alimentacdo animal — mas é
principalmente empregado para a geragdo de energia em usinas,
por meio de sua queima. Outro importante derivado da cana é a
cachaca, obtida da fermentacéo e da destilacdo do caldo (garapa).

Acucar

A sacarose, proveniente da cana-de-agucar ou da
beterraba, € utilizada no mundo todo como adogante
e energeético. O acUcar cristal obtido da cana-de-agu-
car possui 99,8% de sacarose e 0,2% de impurezas
em sua composi¢ao (umidade — 0,04%; sais mine-
rais — 0,07%; acucar invertido — 0,07%; material
insoltvel — 0,02%). J4 o refinado provém da disso-
lugdo dos cristais de actcar e da remogéo do mate-
rial insolUvel e dos corantes naturais por processos

fisicos. 0 aglicar mascavo

e a rapadura sdo
produtos que tém papel
importante na
alimentagdo em algumas
regides brasileiras, sendo

Rapadura, aglcar mascavo e melado

« A rapadura, 0 aglicar mascavo e 0 melado séo 0s

principais produtos do segmento artesanal do siste- uma excelente fonte de
ma produtivo da cana-de-agticar. O processamento energia e de sais minerals
de baixo custo

é realizado principalmente em pequenas proprieda-
des rurais, caracterizadas pelo baixo nivel tecnoldgico
e uso intensivo de mao de obra. Ha pouca integragdo
com o mercado, de forma que a producéo é comer-
cializada em mercados locais e o processamento é
simplificado.

A rapadura € o doce resultante do caldo da cana-
de-acucar concentrado. E um produto integral, sem
refino, puro e passivel de utilizacdo como aglcar. A
produgéo do mascavo envolve um procedimento se-
melhante ao da rapadura, sendo o diferencial ape-
nas o ponto de concentragao, que é mais alto. Esse

tipo de aglcar era mais utilizado até o surgimento
do aglcar branco, cuja cor se tornou mais atrativa
para consumo, levando o produto marrom a perder
mercado. Tanto 0 aglicar mascavo como a rapadura
possuem uma quantidade expressiva de minerais e
proteinas.

< Ja 0 melado, conhecido no Nordeste como mel de
engenho, consiste numa substancia obtida pela con-
centragdo do caldo da cana-de-aglcar. E chamado
de “rapadura liquida”, em virtude da semelhanca
entre os dois produtos, que se estabelece por meio
do processo produtivo, das propriedades sensoriais,
do valor nutritivo e do perfil do consumidor. Tais ca-
racteristicas favorecem o processamento da rapadura
e do melado numa mesma unidade produtiva.
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Aplicacdes

Produtos e subprodutos

Etanol

< Liquido e inflamavel, o alcool etilico, ou
etanol, é uma substancia obtida pela des-
tilac&o de produtos orgénicos fermentados,
como agUcar, amido e celulose. No caso do
etanol proveniente da cana-de-aglcar, 0
principal componente da fermentacéo é a
sacarose do caldo, ou seja, 0 aclicar. A subs-
tancia final dos processos de destilagdo e
retificacdo ¢ uma mistura binaria etanol-
agua, que pode ser destinada diretamente
ao abastecimento de veiculos ou, ainda, so-
frer desidratago e originar o alcool anidro,
que é utilizado como aditivo da gasolina.
O éalcool etilico resultante do processa-
mento industrial é uma substancia pura, li-
vre de proteinas e de DNA.

= A sacarose e 0 etanol provenientes
da cana-de-agUcar transgénica sdo
idénticos aos produtos obtidos da cana
convencional, por se tratar de substan-
cias puras, ou seja, sem outros com-
postos misturados, como DNA ou pro-
teina. Dessa forma, além de possuirem
as mesmas propriedades fisico-quimi-

sacarose obtidos da cana-de-agcar
ndo transgénica.
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Avinhaga, um
subproduto do uso
da cana, pode ser
usada na produgdo
de fertilizantes

Vinhaca

« A vinhaga, ou vinhoto, consiste em um
residuo do processamento industrial para
a obtengéo do etanol. E constituida por uma
suspensdo de solidos, sendo ainda rica em
substancias organicas e minerais, com pre-
dominancia de potassio. Algumas opgdes
de uso da vinhaca incluem a producéo de
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proteinas por fermentacdo anaerébica; a
produgéo de gas metano; o tratamento para
a concentracdo a 60° Brix e posterior em-
prego na formulac&o de racdo animal; a uti-
lizagdo como adubo na lavoura; a queima
para a producdo de fertilizante; e a utiliza-
¢ao agricola do residuo in natura, em subs-
tituicdo total ou parcial as adubagbes mi-
nerais.




Bagaco e palha

< Existem algumas técnicas capazes de pro-
duzir etanol com base no bagaco da cana
e de outros materiais vegetais. A maioria
desses processos ainda esta em fase de
desenvolvimento da viabilidade técnica em
escala comercial, sendo ainda pouco com-
petitiva economicamente.

* O método, que ficou popularmente co-
nhecido como etanol celul6sico, usa enzi-
mas (rota enzimatica) ou &cidos (rota qui-
mica) para decompor as longas moléculas
da celulose em moléculas menores de agu-
cares. A partir desse ponto, o bagago é in-
tegrado ao ciclo normal de produgéo de
etanol pela fermentag&o do agcar por le-
veduras.

- | l "'-‘\'
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Cortesia Unica / Foto Tadeu Fessel

< Qutra técnica disponivel para o aprovei-
tamento do bagaco e da palha é a gasei-
ficagdo. Nesse processo, 0 material vegetal
é queimado na auséncia de oxigénio para
produzir o gas de sintese. Este, entdo, pode
ser transformado em combustiveis e em
outros produtos quimicos.

Bagaco pode ser queimado para gerar energia

11
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Aplicacdes

Produtos e subprodutos

Biomassa

< Normalmente, as plantas convertem me-
nos de 1% da luz solar em energia quimi-
ca, mas a cana-de-agucar é capaz de con-
verter cerca de 2% da radiacdo incidente
em acUcares, dos quais dois tercos estdo
na forma de lignina e de celulose, que sdo
insoluveis, e um terco corresponde a
sacarose presente no caldo. Essa eficiéncia
a coloca como a principal planta quando
se pensa em biomassa. O bagago da cana-
de-agUcar, constituido por lignina e celulo-
se, representa um ter¢o da biomassa da
cana, enquanto outro tergo é formado pe-
las folhas e pelo ponteiro, que ficam no
campo apos a colheita. A quantidade de
bagaco obtida varia de 240 kg a 280 kg
por tonelada de cana processada.

< Em usinas de actcar e etanol, ¢ comum o
uso do bagago como fonte energética para
alimentar caldeiras, resultando na geragdo
simultanea de energia térmica e mecanica
a partir do vapor (cogeragdo). A energia
térmica € utilizada no processo de fabrica-
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¢do do aglcar e do etanol e a energia me-
canica entra na moagem da cana ou se
transforma em bioeletricidade por meio de
um gerador, seja para uso na propria usina,
seja para venda do excedente para as con-
cessiondrias de energia elétrica.

« 0 bagago da cana-de-agucar pode servir
também como matéria-prima na produgéo
de etanol, porém essa tecnologia ainda esta
em desenvolvimento.

Torta de filtro

e A torta de filtro é um subproduto do
processamento industrial da cana e vem
dos filtros rotativos ap6s a extracdo da
sacarose residual da borra. De modo geral,
€ um residuo rico em minerais (nitrogénio,
fosforo, potéssio, calcio, magnésio e enxo-
fre) e matéria organica, principalmente pro-
teinas e lipidios. Por apresentar altos teo-
res de proteinas, a torta de filtro pode ser
utilizada para a alimentagéo de animais ou,
ainda, como adubo.
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Energia elétrica

= Segundo dados da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel), o Brasil dispde hoje
de 266 usinas que produzem eletricidade
proveniente da queima do bagaco de cana-
de-agucar. Essas empresas tém capacidade
de geracéo de 3.682 MW, o equivalente a
3,5% do total do parque gerador brasilei-
ro, ou 16% da energia produzida por fon-
tes termelétricas no Pais.

< O potencial elétrico do setor ainda esta
longe de ser completamente utilizado. Exis-
tem, no Brasil, mais de 400 usinas, 0 que
significa que 33% delas ainda ndo estdo
outorgadas pela Aneel para produzir ele-
tricidade. E mesmo entre as que ja geram
energia elétrica, a modernizagao do siste-



Cachaca

= A producdo da cachaca, ou aguardente,
no Brasil teve inicio no periodo colonial e
continua até os dias de hoje, artesanal ou
industrialmente. A bebida é obtida por meio
da destilacdo do caldo de cana fermenta-
do, contendo de 38% a 54% de &lcool em
volume a 20°C. A cachaga, depois da cer- Uma das bebidas alcdolicas mais

veja, € a bebida alcoolica mais consumida consumidas no Brasil, a cachaga é feita da
no Pais, totalizando sete litros per capita de forma artesanal e industrial

por ano. Em termos mundiais, é a terceira
bebida destilada mais tomada no planeta,
ficando atras apenas da vodca e do shoju
(bebida destilada coreana). Estima-se que
sua producdo alcance 1,5 bilho de litros,
0 que seria, em principio, o tamanho do
mercado interno, ja que as exportacdes re-
presentam aproximadamente 1% do total
produzido.

ma de caldeira e turbina possibilitara um con-
sideravel aumento da poténcia instalada.
Além disso, a palha da cana também podera
ser usada como combustivel quando a co-
Iheita mecanizada estiver plenamente imple-
mentada. No caso de S&o Paulo, maior pro-
dutor do Pais, a queima da palha antes da
colheita sera eliminada em 2017.

« O potencial de producéo de energia elétri-
ca no Brasil em 2012 é de 5.300 MW, usan-
do-se apenas 75% do bagaco produzido, _
segundo a Unido da Inddstria de Cana-de- Curiosidade
AcUcar (Unica). Adicionando-se apenas 50%
da palha de cana, a capacidade de geragdo
pode ser ampliada para 10.100 MW, potén-
cia um pouco maior do que a da usina hidre-
|trica de Itaipu.

= As unidades de producéo da cachaga recebem varias denominagdes, de acordo com
a escala de produgdo e a regido produtiva: as cachagas industriais séo fabricadas em
destilarias; as cachagas artesanais nordestinas saem dos engenhos, heranga do Brasil
colonial; e as cachagas artesanais das Regides Sul e Sudeste vém de alambiques, em
alusdo ao equipamento no qual se realiza a destilacdo.
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Potencial econémico

Brasil no mercado internacional

O Brasil é o maior exportador de agUcar, respon-
dendo sozinho por 45% de todo o produto
comercializado no mundo. J& em relagdo ao etanol,
o Pais divide com os EUA o papel de maior produtor
mundial — juntos, os dois paises sdo responsaveis
por 70% de todo o etanol produzido no planeta. No
entanto, o produto norte-americano é exclusivamente
derivado do milho e voltado para seu mercado inter-
no. Assim, o Brasil é também, no caso do etanol, 0
maior exportador mundial, respondendo por 54%
desse mercado. Em 2008, as vendas de aglcar e
etanol para o exterior renderam aproximadamente
7,8 bilhdes de dolares em divisas para o Pais, levan-
do esse setor a ocupar o quarto lugar no ranking
das exportacdes brasileiras.

Crescimento da demanda

= O setor passa por um momento de crescimento do
mercado interno e externo em razdo da tendéncia
da procura de outras fontes de energia para substi-
tuir o petroleo, do menor custo de producéo de etanol
do mundo, do aumento da frota de veiculos flex-fuel
e do efeito do Protocolo de Kyoto como resultado
da preocupacdo mundial com a preservacao
ambiental e a consequente busca por alternativas
de energia renovavel.

= Esse cendrio positivo vem gerando interesse glo-
bal sobre o bem-sucedido programa brasileiro do
alcool combustivel e seu potencial para atender a
uma parte da demanda mundial, que passaria a usa-
lo em substitui¢do ao petréleo. A alternativa refletiu
em substancial aumento da producdo brasileira de
cana-de-agucar nos Ultimos anos, com 12% de in-
cremento da area plantada em 2007 e perspectiva
de elevacdo desse nivel nas proximas décadas.

No Brasil, a produgdo esta concentrada na
Regido Sudeste, responsavel por
aproximadamente 70% da produgéo nacional.

0 Nordeste, tradicional produtor, responde por
12%, enquanto o Centro-Oeste, considerado uma
regido de avanco da cultura, representa 10%
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Brasil € o maior
produtor mundial de
aculcar e o segundo
maior de etanol

Programa Nacional do Alcool

= O Programa Nacional do Alcool, ou Prodlcool,
foi criado em 14 de novembro de 1975 pelo
Decreto n°® 76.593, com o objetivo de estimular
a producéo de etanol, para atender as necessi-
dades do mercado interno e externo e a politi-
ca de combustiveis automotivos. Trinta anos de-
pois do inicio do Prolcool, o Brasil vive uma
nova expansao dos canaviais com o propdsito
de oferecer, em grande escala, o combustivel
alternativo. Neste contexto, variedades trans-
génicas de cana com maior produtivi-
dade possibilitardo 0 aumento da pro-
dugdo de agucar e etanol, sem a ne-
cessidade do avango da cultura em ou-
tras areas agricolas. A nova escalada
nao é um movimento comandado pelo
governo, como a ocorrida no fim da dé-
cada de 70, quando o Brasil encontrou
no etanol a solugdo para enfrentar o
aumento abrupto dos pregos do petro-
leo que importava. A corrida para am-
pliar unidades e construir novas usinas
€ movida por decisdes da iniciativa privada, con-
victa de que o etanol terd, a partir de agora, um
papel cada vez mais importante como combus-
tivel, no Brasil e no mundo.

Produc¢do da cana-de-acucar nas diferentes regides do Brasil

(em mil ha)

M Safra 06/07
M Safra 07/08

4.165
3.928

1.123 1.138
699
605 487 598
20 21 I l
I I I I I I I I I
Norte Nordeste Centro- Sudeste Sul
Oeste Fonte: Conab.
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Mitos e fatos

Principais quest0es sobre a producao de cana

E verdade que a cana-de-acticar degenera o solo?

* Nao, ndo € verdade. Tal mito ndo tem nenhum embasamento
técnico ou cientifico. Antes de tudo, é bom que se esclarega que
qualquer atividade agricola degrada o solo se as técnicas agron6-
micas corretas ndo forem aplicadas. Entre as principais culturas
agricolas, a cana € a que apresenta uma das mais baixas taxas de
deterioragdo do solo, préxima a do milho.

= Gragas as suas caracteristicas botanicas, a cana é uma planta
que tem alto poder de conservagdo do solo — por possuir um siste-
ma radicular em cabeleira, bastante profundo, propicia a forma-
¢do de um emaranhado de raizes no solo que auxilia a penetracéo
e a dispersdo da agua das chuvas, assim como a agregacdo do
solo. Esse conjunto de fatores diminui a eroséo, a grande respon-
savel pela degeneracdo das areas plantadas.

« Além disso, utilizam-se as melhores préticas de controle da ero-
sdo exatamente no cultivo da cana. Tanto é que as lavouras sao
permanentes em um determinado local, isto €, uma vez instalada
uma usina, ela ali fica por séculos, ao contrario de algumas cultu-
ras anuais, que sao itinerantes justamente por degradarem o solo
apds alguns anos de cultivo.

O aumento do cultivo da cana-de-agticar no mundo,
e especialmente no Brasil, ndo diminuira a area
destinada a plantacdo de alimentos?

= N&o. Todos 0s estudos, tanto de drgédos oficiais quanto de em-
presas, mostram que a cana ndo compete com a producéo de
alimentos. Tomem-se, como exemplo, os dados de proje¢do para a
safra 2018/2019 do Brasil. Até |4, de acordo com o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, a cana se expandird para
13 milhdes de hectares, enquanto os gréos (milho, soja, trigo, ar-
roz e feijdo), ocupardo 54,55 milhdes de hectares. As pastagens, a
seu turno, passardo dos atuais 172 milhes para 162 milhdes de
hectares.

= Para compensar as areas de pastagens perdidas, a pecuéria esta
melhorando sua eficiéncia técnica, ou seja, aprimorando o cultivo
de pastagens para abrigar maior nimero de cabecas de gado por
area. Em termos mundiais, a expansdo da cana se dara em poucas
regides, devido as condigdes climaticas. Apenas a América do Sul
e a Africa podem obter significativa ampliagéo do plantio. Nesses
continentes, convém mencionar que também a eficiéncia agrond-
mica deverd ser melhorada para se produzir tanto grdos como
came.

= Além do mais, como j& foi dito, com o uso da biotecnologia €
possivel aumentar a producdo na mesma érea hoje destinada a
cana.
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A cana e a natureza

O cultivo de cana na Amazbnia pode
aumentar a devastacgdo da floresta?

= Segundo levantamento da Companhia Brasi-
leira de Abastecimento (Conab), a area de cana
cultivada no Amazonas e no Para é de 15 mil
hectares, 0 que representa apenas 0,05% do
total de &rea desses dois Estados somados.
Como a legislacdo brasileira ndo permite no-
vos cultivos da planta nesses Estados e a gran-
de expansdo da cana ocorre nas Regides Cen-
tro-Oeste, Sudeste e Sul — ou nos Estados de
Tocantins e Maranhdo, em local distante da Flo-
resta Amazénica —, ndo é correta a afirmagéo
de que a cana aumentard a devastacdo da
Amazbnia (vide mapa).

< Vale ressaltar que as condi¢Bes do solo e do
clima na regido amazonica ndo sdo propicias
para o plantio da cultura da cana.

« A aplicagéo da biotecnologia na cana podera
aumentar a produtividade do cultivo numa
mesma area, 0 que permitira reduzir a presséo
pela expanséo das fronteiras do cultivo.

2.500 km

M Floresta Amazonica

W Cana-de-aglcar

FONTE: MPE-Unicamp, IBGE e CTC.

A gueima da cana ndo € uma acao altamente poluidora?

Pantan aI

A queima da cana é uma acdo certamente
menos poluente que a queima de combus-
tivel fossil pela frota de automaveis do Pais.
Estudos mostram que um hectare queima-
do de cana libera o equivalente a menos
de uma tonelada de CO,, enquanto a
fotossintese efetuada pela propria cana
durante todo o seu ciclo de crescimento
retira 15 toneladas do gas do meio ambi-
ente, 0 que da um balanco altamente posi-
tivo. Ainda assim, todo o esforgo esté sen-
do feito para a eliminagdo dessa pratica.
Gradualmente, o setor sucroalcooleiro, em
consonancia com as legislagdes ambientais,
vem trabalhando nesse sentido. A Unica,
representando a indUstria paulista produ-
tora de acUcar, etanol e bioeletricidade, e 0
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Governo do Estado de S&o Paulo, assina-
ram, no dia 4 de junho de 2007, o Protoco-
lo Agroambiental do Setor Sucroalcooleiro.
Esse protocolo, de ades&o voluntéria, esta-
beleceu uma série de principios e diretivas
técnicas, de natureza ambiental, a serem
observadas pelas indUstrias da cana-de-

2.000 km

agucar. O acordo prevé que, em 2010, 70%
da cana seja colhida sem queima, até che-
gar a 100% em 2014. Com a iniciativa, mais
de 20% da &rea colhida no Estado de S&o
Paulo na safra de 2008 ja passou por pro-
Cessos que ndo envolvem a queima.

Cronograma de eliminagdo da queima da cana-de-actcar
no Estado de S&o Paulo, segundo o Protocolo Agroambiental

Area mecanizavel onde n&o se pode efetuar a queima da cana-de-agticar

Ano Porcentagem de eliminacdo
2010 70% da queima eliminada
2014 Eliminagéo total da queima

Area nfio mecanizavel, declividade superior a 12% e/ou com gueima menor que 150 ha

2010

30% da queima eliminada

2017

Eliminacéo total da queima

Fonte: Protocolo Agroambiental, 2007.
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O mercado comprador dos
produtos gerados pela cana pode ser
resistente ao produto transgénico?

< Dificilmente teriamos um mercado de
etanol combustivel com resisténcia ao pro-
duto transgénico. Nao ha justificativas
ambientais nem econdmicas que sustentem
uma posi¢ao contraria a producdo de cana
transgénica para tal fim.

 Em relacdo ao aglicar, tanto aguele origi-
nado de planta convencional quanto o pro-
veniente de plantas transgénicas véo apre-
sentar composic¢do idéntica, uma vez que o
processo industrial degrada a proteina, até
mesmo a que diferencia a planta transgé-
nica da ndo transgénica. Vale lembrar que
assim como os outros produtos genetica-
mente modificados, a cana transgénica s6
contara com aprovacdo para comerciali-
zacdo apos preencher os requisitos de se-
guranca ambiental e alimentar da Comis-
sdo Técnica Nacional de Biosseguranca
(CTNBIo).

Quais as vantagens
da cana transgénica?

« A aplicagdo da engenharia genética nas
culturas — pelo menos nos produtos de pri-
meira geracdo — tem o objetivo de buscar
um aumento da produtividade, direta ou
indiretamente, que proporcione incremen-
to na renda de toda a cadeia, a comegar
pelo produtor.

« Vantagens especificas da cana transgé-
nica dependem da caracteristica incorpo-
rada geneticamente a planta. Por exemplo,
um gene que confere resisténcia a broca
da cana-de-agucar e a outras lagartas ofe-
recerd ao produtor uma planta com menor
necessidade de medidas de controle des-
sas pragas, sejam hioldgicas, sejam quimi-
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cas, 0 que, por consequéncia, trara um
ganho monetario muito significativo, além
de beneficios ambientais muito grandes.

» Uma cana com maior teor de agUcar per-
mitira a producdo de maior quantidade de
aclcar e etanol nas mesmas areas em que,
tradicionalmente, a cultura € plantada.

« Ja uma cana tolerante a seca poderia ser
plantada em &reas de restri¢do hidrica, pos-
sibilitando o uso de locais hoje marginali-
zados. Ao mesmo tempo, permitiria melhor
aproveitamento da agua nas regifes em
que é plantada atualmente.

Quais os perigos da poliniza¢do
(cruzamento) de cana transgénica
para a convencional?

< Nas condi¢Bes de cultivo da cana no Bra-
sil, a polinizagdo natural € rarissima, em ra-
z8o da inexisténcia de condicBes climati-
cas favoraveis para tanto. Mais importante
do que a possibilidade de polinizagdo é a
de producéo de sementes e, depois, de sua
germinacdo para o desenvolvimento de
uma nova planta. Isso porque a cana é ge-
rada pela multiplicacdo das gemas dos
colmos, e ndo das sementes (que s&o origi-
nadas do pélen). Contudo, mesmo nesses
casos, as condicdes climaticas sdo altamen-
te desfavoraveis.
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= Também em tais casos as condicdes cli-
maticas sdo altamente desfavoraveis. Tan-
to é que ndo existem relatos de que uma
nova variedade de cana tenha sido encon-
trada no campo como resultado desse pro-
cesso. Ademais, os produtores procuram
evitar o florescimento da planta, pois, quan-
do isso ocorre, 0 teor de aglcar na cana —
indice que serve de referéncia para a remu-
neragdo do agricultor — cai.

A cana é natural do Brasil?

< N&o, a cana é uma planta exética oriun-
da de outra regido do planeta, assim como
outras importantes culturas para o setor
agricola brasileiro, a exemplo do milho, da
laranja e do arroz. A planta vem do Sudes-
te Asiatico e foi introduzida no Pais pelos
portugueses, algum tempo apés o desco-
brimento, da mesma forma como ocorreu
em todo o continente americano e em mui-
tos outros paises tropicais.

A cana e o etanol

O crescimento da producédo de etanol
ndo tem sido exagerado?

« N&o, até porque todo produto s6 é pro-
duzido se existe demanda. Assim tem sido
com o etanol, em razdo da demanda inter-
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na. A fabricacéo dos carros flex-fuel foi, sem
dudvida, um grande avango, beneficiando os
usudrios, que, democraticamente, podem
escolher o combustivel que mais convém
economicamente. Quanto mais etanol for
produzido, mais barato ele ficard para o
consumidor e, consequentemente, maior
seré sua vantagem em relagéo a gasolina.
Tanto é que, no ano de 2008, a venda de
etanol j& suplantou em volume a de gaso-
lina.

O etanol polui menos
do que a gasolina?

= Sem ddvida. A gasolina é uma das gran-
des contribuidoras para 0 aumento dos ga-
ses de efeito estufa porque libera na at-
mosfera o carbono que estava armazena-
do no subsolo. Um estudo realizado em
2009 pela Embrapa Agrobiologia mostrou
que a substituicdo de gasolina por etanol
reduz em 73% as emissdes de CO,. E que
cada hectare de cana diminui em 12 tone-
ladas o volume de CO, na atmosfera.

« Isso sem considerar todas as vantagens
ambientais adicionais do uso do bagaco na
geragdo de energia elétrica. Hoje, com o
grande boom que houve no consumo de
etanol devido a introdugéo dos carros flex,
0 beneficio certamente é muito maior.



A cultura da cana-de-agucar traz van-
tagens para 0 meio ambiente?

 Sim, e por diversas razdes. Uma delas é
que as pesquisas realizadas sobre a emis-
sdo de gases de efeito estufa (GEE) indi-
cam que o volume de carbono sequestrado
da atmosfera e incorporado ao solo pelo
sistema radicular da cana é da ordem de 3
a 5 toneladas de carbono por hectare ao
ano.

» Além disso, a substituicdo paulatina de
uma atividade (queima de combustiveis
fosseis) por outra menos poluente (amplia-
¢do de cultivo de cana-de-agucar e uso de
etanol como combustivel) gera um cendrio
ambientalmente mais atrativo, o que resul-
ta na reducdo do efeito estufa.

e Como ja explicado anteriormente, o
etanol é muito menos poluidor do que a
gasolina. Além disso, o produto provenien-
te da cana-de-aglcar é ambientalmente
melhor do que o etanol produzido, por
exemplo, com base no milho. A maior van-
tagem ambiental da cana-de-aglcar em
relacdo ao milho ocorre pelo balango
energético das duas culturas, o qual
corresponde a razdo entre a energia libera-
da pela queima do etanol e a energia ne-
cessaria para produzi-lo. Ou seja, para fa-
bricar etanol proveniente do milho é ne-

cessario gastar muito mais energia, até
mesmo energia fossil poluidora do ambi-
ente, do que para produzir etanol com o
uso da cana-de-agUcar. Portanto, a contri-
bui¢do do etanol de cana no combate ao
efeito estufa é muito superior a opcdo de
milho. Esse resultado ambiental positivo é
amplamente conhecido, 0 que garantiu vi-
sibilidade internacional ao programa de
etanol brasileiro.

O acucar e o etanol obtidos
de cana-de-agUcar transgénica
oferecem perigo?

< N&o. O agicar e o etanol de cana trans-
génica sdo idénticos aos produtos proveni-
entes da cana convencional. Tanto o agu-
car quanto o etanol sdo substancias puras
e, portanto, independentemente da sua ori-
gem, apresentardo as mesmas caracteristi-
cas fisico-quimicas, 0s mesmos riscos e 0s
mesmos beneficios. Por exemplo, 0 aglcar
que utilizamos no dia a dia € uma impor-
tante fonte de energia, mas se sabe que
Seu uso em excesso estd relacionado a pro-
blemas de salde. Esses riscos, assim como
0s beneficios, sdo inerentes ao agucar, in-
dependentemente dele ter sido originado
de cana-de-agucar transgénica ou da con-
vencional. Ou seja: ndo h& nenhum risco
adicional em consumir aglicar ou utilizar
etanol obtido de cana transgénica.

< Além do fato de o agUcar e o etanol ex-
traidos de cana transgénica serem téo se-
guros quantos os ja existentes, as varieda-
des de cana transgénica em si também sé
serdo liberadas ap6s a comprovacdo cien-
tifica dessa seguranca. Todas as variedades
transgénicas, antes de serem autorizadas
para comercializagdo, passam por rigidos
testes de avaliagdo de seguranca, que se-
guem padrdes internacionais. Somente
apos a comprovagao da seguranca alimen-
tar e ambiental é que a nova variedade re-
cebe a autorizacdo para ser comercializada.
E importante ressaltar que as principais so-
ciedades cientificas do mundo declaram que
os transgénicos ja comercializados hoje em
dia sdo tdo seguros quanto seus equiva-
lentes convencionais. Esse € o entendimen-
to de renomadas instituicdes cientificas, tais
como a OMS, a FAO, a Academia de Ciénci-
as do Brasil, do México, do Terceiro Mundo
e dos Estados Unidos, entre outras
(Consensus Document, 2004; FAO, 2004;
ICSU, 2003; The National Academy of
Sciences, 2000; WHO, 2002).
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SITES RELACIONADOS

Ageéncia Internacional de Energia (IEA)
http://www.iea.org

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel)
www.aneel.gov.br

Ageéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)
http://www.anp.gov.br

Biocomb
www.biocomb.com.br

Centro Nacional de Referéncia em Biomassa
http://cenbio.iee.usp.br

Centro de Tecnologia Canavieira (CTC)
Www.ctc.com.br

Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (Cepea)
www.cepea.esalg.usp.br

Companhia Nacional de Abastecimento (Conab)
www.conab.gov.br

Conselho de Informagdes sobre Biotecnologia (CIB)
www.cib.org.br

Embrapa
www.embrapa.br

Embrapa Agrobiologia
www.cnpab.embrapa.br

Empresa de Pesquisa Energética
WWW.epe.gov.br

Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalg/USP)
www.esalg.usp.br

Etanol Verde
www.etanolverde.com.br

Food and Agriculture Organization (FAQ)
www.fao.org

Genoma da Cana (Fapesp)
http://sucest.lad.dcc.unicamp.br/en

Inovagdo Unicamp Etanol
WWW.Inovacao.unicamp.br/etanol

Emie -

Recursos Genéticos e
Biotecnologia

EsalQ

Instituto Agrondmico de Campinas (IAC)
WWW.iac.sp.gov.br

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
www.ibge.gov.br

Instituto de Economia Agricola
WWW.iea.sp.gov.br

Ministério da Agricultura (Mapa)
www.agricultura.gov.br

Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT)
Www.mct.gov.br

Ministério das Minas e Energia (MME)
WWW.mme.gov.br

Nacional Academy of Sciences
www.nasonline.org

Nucleo de Biotecnologia da Univ. Federal do Espirito Santo (Ufes)
www.prppg.ufes.br/biotecnologia

Organizagdo dos Plantadores de Cana da Regido Centro-Sul do Brasil
(Orplana)
www.orplana.com.br

Programa Etanol Verde
www.ambiente.sp.gov.br/etanolverde

Rede Interuniversitaria para Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro
Wwww.ridesa.com.br

Unido da Industria de Cana-de-Agcar (Unica)
WWW.Unica.com.br

Unido dos Produtores de Bioenergia
www.udop.com.br

Unesp — Universidade Estadual Paulista
WWW.unesp.br

Unesp Jaboticabal
www.fcav.unesp.br

Universidade de Campinas (Unicamp)
WwWW.Unicamp.br

WHO — World Health Organization
www.who.int
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