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L avoura ma

produtiva

Para elevar a eficiéncia dos canaviais

brasileiros, o Centro de Tecnologia Canavieira

investe em biotecnologia, melhoramento

genético e uma nova forma de plantio

Yuri Vasconcelos

Brasil é de longe o maior produtor

mundial de cana-de-actcar, com

657 mil toneladas colhidas na safra

2016/2017, perto do dobro do segun-

do colocado, a India, que produziu
aproximadamente 350 mil toneladas. Segundo
projecdes do Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento (Mapa), a lavoura de cana, que
na ultima safra ocupou 9 milhées de hectares,
deve ficar na vice-lideranca entre as principais
culturas agricolas em termos de faturamento.
Os canaviais brasileiros, de acordo com o Mapa,
geraram até outubro aos seus produtores uma
receita bruta de R$ 71,8 bilhdes, atras apenas das
plantacdes de soja (R$ 116 bilhdes).

Apesar do bom desempenho, um dado preo-
cupa o setor. A produtividade média da lavoura
canavieira, em torno de 73 toneladas por hectare,
néo tem evoluido nos ultimos anos. A crise eco-
nomica, que fez com que os usineiros tivessem
menos recursos para investir em cuidados com
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as plantacdes (adubacéo, controle de pragas, re-
novacéo do canavial), contribuiu para essa estag-
nacéo, assim como o aumento da drea de plantio.
Algumas dessas novas regides, com terras me-
nos adequadas a cultura canavieira, geram um
efeito negativo em termos de produtividade. A
baixa produtividade é um desafio enfrentado
ndo apenas pelas empresas do setor, mas tam-
bém por institutos de pesquisa e universidades,
que ha décadas se dedicam a estudar a lavoura
de cana com o objetivo de desenvolver novas
tecnologias e criar variedades da planta mais
resistentes a doencas e adaptadas a diferentes
tipos de solo e clima.

O Centro de Tecnologia Canavieira (CTC),
empresa de biotecnologia localizada em Piraci-
caba, no interior paulista, é responsavel por um
dos trés programas de melhoramento genético
da cana-de-agucar do pais, juntamente com a
Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento
do Setor Sucroenergético (Ridesa), com sede em
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EMPRESA

CENTRO DE
TECNOLOGIA
CANAVIEIRA (CTC)

Centro de P&D
Piracicaba (SP)

Ne de pesquisadores
260

Principal produto
Cana-de-aclcar

Mudas transgénicas
(ao lado) e sementes
de cana desenvolvidas
nos laboratérios

do CTC (acima)
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Araras (SP), e o Instituto Agronémico de
Campinas (IAC). Em junho deste ano,
o CTC obteve autorizacdo da Comis-
sdo Técnica Nacional de Biosseguranca
(CTNBIo), 6rgio responsavel pela ana-
lise da avaliacéio de biosseguranca de
organismos geneticamente modificados
(OGM), para comercializar a primeira
cana transgénica do pais (ver Pesquisa
FAPESP n° 258).

Batizada de CTC 20 Bt, a nova varie-
dade é resistente a broca-da-cana, a fase
larval da mariposa Diatraea saccharalis,
considerada a principal praga dos cana-
viais brasileiros. O inseto provoca pre-
juizos anuais de cerca de R$ 5 bilhes na
lavoura de cana, em razéo de perda de
produtividade, baixa qualidade do acu-
car produzido e gastos com o controle
da praga. As primeiras mudas da cana
Bt, em cujo genoma foi introduzido o
gene CrylADb da bactéria de solo Bacillus
thuringiensis, ja estdo sendo disponibili-
zadas a clientes selecionados, para inicio
da multiplicacéo, processo que deve le-
var de dois a trés anos. Em seguida, essa
cana passard a ser utilizada na producéo
de actcar e alcool.

“A cana geneticamente modificada
criada pelo CTC é um importante avan-
co na tecnologia aplicada a cana. Ela vai
refletir em ganhos de produtividade agri-
cola e industrial e de qualidade da lavou-
ra e do acticar”, prevé Antonio de Padua
Rodrigues, diretor técnico da Unido da

EQUIPE DE PESQUISADORES

Censo varietal
da cana

Variedades criadas
pelo CTC ocupam 31%da
area cultivada no pais

IAC CV (Canavialis)
2%

3%
RB (Ridesa)
64%

Os cultivares desenvolvidos

pela empresa recebem duas

denominacdes: SP (criados

até 2004) e CTC (lancados
a partir de 2005)

FONTE RIDESA, SAFRA 2016/2017

Confira alguns dos profissionais que fazem P&D no CTC e conheca as instituicdes

académicas responsaveis por sua formacdo

William Lee Burnquist, engenheiro-agronomo,
diretor de Melhoramento Genético

Cesar Bueno de Souza, biélogo, lider de
pesquisa

Danila Montewka Melotto Passarin, engenheira-
-agronoma, lider de pesquisa e desenvolvimento

Francislei Vitti Raposo, engenheiro-agrénomo,
lider de pesquisa

Michael Keith Butterfield, geneticista, gerente
de Melhoramento Genético

Silvia Balbao Filippi Oliveira,
engenheira-agrénoma, pesquisadora cientifica
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Universidade de Sdo Paulo (USP): graduacdo
e mestrado
Universidade Cornell (EUA): doutorado

Universidade Estadual Paulista (Unesp): graduacdo
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp):
doutorado-direto

USP: graduacdo, mestrado e doutorado

Universidade Federal de Lavras (Ufla):
graduacdo, mestrado e doutorado

Universidade de Natal (Africa do Sul):
graduacdo e mestrado

Universidade de Stellenbosch (Africa do Sul):
doutorado

USP: graduacdo e mestrado
Unicamp: doutorado

Indastria de Cana-de-actcar (Unica),
entidade cujos associados respondem
por mais da metade da producéo nacio-
nal. “Comparada com outras culturas
agricolas, como soja, milho e algodéo,
que ja se beneficiam de técnicas avanca-
das de melhoramento e de biotecnologia,
estima-se que a cana esteja atrasada em
cerca de 20 anos. Isso resulta num me-
nor ganho histdrico de produtividade.”

O desenvolvimento da cana transgé-
nica, cuja expectativa do CTC é de redu-
zir drasticamente o indice de infestacdo
- hoje em torno de 3% a 5% da lavoura
nacional -, é fruto de um esforco con-
tinuo de pesquisa. “O trabalho focado
nessa variedade comecou em 2011, mas
nossos estudos com cana geneticamente
modificada tém mais de 10 anos”, relata
0 engenheiro-agronomo William Lee
Burnquist, diretor de Melhoramento
Genético do CTC.

O CTC, criado em 1969 como Centro
de Tecnologia Copersucar, nasceu como
uma filial de pesquisa da Cooperativa dos
Produtores de Cana, Acticar e Alcool do
Estado de Sdo Paulo, a Copersucar. “O
foco dos pesquisadores era o melhora-
mento genético da cana. Buscava-se de-
senvolver cultivares com maior produti-
vidade e tolerantes a doengas, pragas e
estresse hidrico”, recorda-se. Em 2004,
o CTC tornou-se uma associacdo sem
fins lucrativos e, sete anos depois, uma
sociedade anénima. No ano passado, ob-
teve o registro de companhia aberta na
Comissio de Valores Mobiliarios (CVM)
e passou a ser listada na Bolsa de Valores
de Sdo Paulo (Bovespa), hoje denomi-
nada B3. Seus principais acionistas sdo
grandes usineiros, responsaveis por 60%
da cana moida no pais.

Atualmente, entre 70% e 80% do fa-
turamento do CTC, que em 2016 foi de
R$ 146 milhdes, é destinado a atividade
de pesquisa e desenvolvimento (P&D). A
principal fonte de receita da companhia
é o licenciamento de uso e multiplicacdo
de cultivares por meio do pagamento de
royalties. A atividade de pesquisa esta sob
responsabilidade de uma equipe formada
por 260 pessoas (60% do efetivo total, de
435 colaboradores), sendo que 30% séo
mestres e doutores com formacéo acadé-
mica em agronomia, engenharia agricola,
biologia e engenharia quimica. Ha dois
anos, a empresa inaugurou um comple-
xo de laboratdrios de biotecnologia, com
mais de 1,4 mil metros quadrados (m?),
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ampliando sua capacidade de transfor-
macdo genética e analises moleculares.
Essas unidades foram essenciais para
o surgimento de inovagdes disruptivas
como a cana transgénica.

MELHORAMENTO GENETICO
Além dos avancos em biotecnologia, a
area de P&D do CTC dedica-se a outros
trés projetos: tecnologia de etanol celu-
lésico ou de 22 geracéo (E2G), produzi-
do a partir da biomassa da cana (palha
e bagaco), novos sistemas de plantio e
melhoramento genético convencional.
Desde a fundag¢fio da companhia, 87 no-
vas variedades ja foram desenvolvidas
pela equipe dedicada ao Programa de
Melhoramento Genético (PMG) da cana
do CTC. Por meio do cruzamento de di-
ferentes variedades, um processo conhe-
cido como hibridacéo, os pesquisadores
fazem a combinacéo de plantas chama-
das parentais com o objetivo de obter,
apos varias combinac¢des, uma terceira
planta com caracteristicas superiores
aquelas que lhe deram origem.
Existem no Brasil mais de 500 varie-
dades comerciais de cana, sendo que
15 ocupam 80% da area cultivada no

Plantio de mudas em
estufas no centro,

em Piracicaba: pesquisas
concentradas em
melhoramento genético
e biotecnologia
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Modelo de sucesso

Empresa faz pesquisa e desenvolvimento e tem como principais
acionistas grupos do setor sucroenergético

O trabalho de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) do CTC e os
bons resultados colhidos até agora se
devem, também, ao modelo de negdcios
adotado pela empresa. O centro de
biotecnologia que nasceu como um
braco de pesquisa da Cooperativa dos
Produtores de Cana, Actcar e Alcool
do Estado de S&o Paulo, a Copersucar,
em 1969, comecou sua guinada
institucional em 2004. Naquele ano
tornou-se uma instituicdo de pesquisa
sem fins lucrativos bancada pelos
cooperados da Copersucar e por usinas
e associacOes de fornecedores. Em 2011
foi transformada em uma Sociedade
Andnima (S.A.), cujos principais
acionistas sdo do setor sucroenergético.
“A transformacdo em uma S.A.
teve como objetivo ampliar 0 acesso,
por parte da empresa, a NOvVos recursos
tecnoldgicos e financeiros”, conta
Gustavo Leite, presidente do CTC.
“Tais recursos sdo empregados em P&D
voltados a inddstria da cana com o
objetivo de aumentar sua competitividade.
Hoje as pesquisas estdo concentradas
em melhoramento genético,
biotecnologia e tecnologias com potencial
disruptivo e de grande impacto para o
futuro produtivo do setor, como é
0 caso das sementes artificiais.”

Em 2014, o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES) entrou para o quadro de
acionistas da empresa e, dois anos
depois, suas acdes comecaram a ser
listadas na Bolsa de Valores de Sao Paulo
(Bovespa). Para os préximos anos ha a
perspectiva de se fazer o IPO, a oferta
publica inicial ou abertura de capital,
procedimento que inaugura a venda
de acdes para o publico.

Para Leite, o progresso é fruto do
continuo investimento em pesquisadores
e profissionais altamente qualificados
(ver quadro na pdgina 74). “No modelo
adotado pelo CTC, a empresa fica
com uma fracdo do valor criado pelas
tecnologias que cria, repassando a maior
parte do beneficio ao cliente”, esclarece.
A receita, por sua vez, é empregada
para custear novas pesquisas e
avancos tecnoldgicos. Essa forma de
funcionamento poderia ser utilizada por
outras empresas brasileiras porque o
modelo direciona a pesquisa para as
necessidades especificas de determinado
setor. “Isso aumenta seu senso de
urgéncia, qualidade dos investimentos e
comprometimento com o resultado.”

Segundo a especialista em
desenvolvimento de negdcios Rosana
Ceron Di Giorgio, ex-gestora de Inovacdo
do Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais e atual responsavel
pelo desenho de implantacdo da
Plataforma de Relacionamento do
Agropolo de Campinas, o modelo do CTC
é pouco comum no Brasil. “Colocar as
empresas juntas para compartilharem o
risco, principalmente nas fases iniciais da
pesquisa —fase pré-competitiva —, além
de planejar as atividades de P&D a partir
das demandas da industria, sdo pontos
fundamentais deste modelo”, diz Rosana.
A especialista lembra que, normalmente,
€ 0 governo que assume o risco
dos investimentos em pesquisa.
Frequentemente a inddstria entra mais
tarde no processo, quando a tecnologia
ja esta mais madura, mais bem
demonstrada e o risco diminuiu.
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@ milhdes de toneladas

Produtividade estagnada

Evolucdo da lavoura canavieira nos Gltimos anos no Brasil
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FONTE COMPANHIA NACIONAL
DE ABASTECIMENTO (CONAB) “ Yy

Centro-Sul, a principal regido produtora
do pais, responsével por mais de 90% da
safra nacional - o restante estd no Nor-
deste. Dessas 15 variedades principais,
sete foram desenvolvidas pelo CTC, que
responde por cerca de 30% da area plan-
tada no pais (ver grdfico na pdgina 74). Os
cultivares nascidos nos laboratérios da
empresa recebem duas denominacdes:
CTC (langados a partir de 2005) e SP
(criados até 2004, quando o CTC ainda
eraum braco de pesquisa da Copersucar).

Durante o processo de melhoramento
genético convencional, o cruzamento
das variedades é realizado na estacfo de
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*Previsdo

-As plantagoes de
cana devem

ocupar-8,7-milhGes
de Riettares na
safra 201742018

Camamu, na Bahia, onde as condicdes
climaticas de temperatura e umidade sdo
propicias para o florescimento natural
da cana-de-acticar. A empresa mantém
nessa localidade um dos maiores ban-
cos de germoplasma de cana do mundo,
com mais de 5 mil variedades parentais.
O banco de dados do CTC tem informa-
cdes detalhadas sobre o desempenho
dessas variedades e do histérico das fa-
milias geradas por elas. As informacdes
sdo usadas para prever o desempenho
de novos cruzamentos nas seis areas de
atuacdo do programa de melhoramento
genético da empresa, todas localizadas

no Centro-Sul do pais. Para cada uma
dessas regides, a empresa produz va-
riedades customizadas, que atendam as
necessidades especificas do lugar.
Outra pesquisa central do CTC é o de-
senvolvimento de uma nova tecnologia
de plantio baseada no uso de sementes
de cana, uma antiga demanda dos cana-
vieiros. O modelo atual - em que colmos
(tipo de caule) da planta sdo enterrados
em sulcos no solo com o uso de tratores e
outros implementos agricolas - é conside-
rado ineficiente por exigir elevada quan-
tidade de matéria-prima, equipamentos,
insumos e méo de obra. “Qualquer nova
tecnologia de plantio é bem-vinda. O sis-
tema atual é oneroso para os produtores,
consome muito diesel, emite poluentes na
atmosfera e contribui para a compactagfo
do solo”, opina o engenheiro industrial
quimico Cldudio Lima de Aguiar, profes-
sor do Departamento de Agroindustria,
Alimentos e Nutricdo da Escola Supe-
rior de Agricultura Luiz de Queiroz, da
Universidade de Sdo Paulo (Esalg-USP).

EMBRIAO DE LABORATORIO
O projeto de desenvolver uma semente
de cana teve inicio em 2009 e ainda de-
ve levar alguns anos para ser concluido.
“Nossa semente é um embrifo gerado em
laboratdrio, por biotecnologia, envolvido
por um endosperma [tecido que reveste
0 embrifo e responsavel por sua nutri-
céo] artificial. Ja temos vérias provas de
conceito definidas, mas ainda buscamos
avancos nas pesquisas para alcancar os
resultados necessarios”, salienta a en-
genheira-agronoma e pesquisadora do
CTC Danila Montewka Melotto Passa-
rin. “Trata-se de algo realmente novo.
N3o h4 ainda um formato definido, mas
acreditamos que vai ser do tamanho de
uma semente de soja ou pouco maior.”
Para Antonio de Padua Rodrigues,
diretor técnico da Unica, a nova tec-
nologia de plantio do CTC é aguarda-
da com ansiedade pelo setor. “Ela pode
representar uma evolucéio no sistema
de producéo da cana. Esperamos ob-
ter ganhos de eficiéncia e qualidade,
maior produtividade e sanidade do ca-
navial”, ressalta. “A tecnologia possi-
bilitara a liberacdo para a moagem das
areas que hoje sdo utilizadas como vi-
veiro de mudas e, principalmente, per-
mitira ganhos na velocidade e escala
de novas variedades de cana, mais mo-
dernas e produtivas.”
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