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INTRODUGCAO

Esta publicacdo é resultado das atividades desenvolvidas no projeto
“Desenvolvimento de um catalogo fotografico para descricdo
morfolégica da cana-de-agucar”, o qual foi inscrito na vertente “Ensino”
do Programa Unificado de Bolsas de Estudo para Apoio A Formagio De
Estudantes de Graduagdo (PUB-USP). Como o titulo do projeto indica,
seu objetivo foi o registro e organizagcdao de fotografias voltadas para a
caracterizacdo dos aspectos morfolégicos' da cana-de-agucar, uma das
culturas agricolas mais importantes do Brasil.

Considerando essa importancia histérica e econémica da cana-de-
agucar, faz-se necessario um material didatico que auxilie na formacao
de estudantes da area de Ciéncias Agrarias e no fortalecimento do
conhecimento técnico entre produtores rurais, especialmente no que diz
respeito a morfologia das variedades dessa cultura. Diante disso, surgiu
a iniciativa de elaborar este catdlogo com imagens mais precisas e
atualizadas do que as ilustragoes comumente observadas em referéncias
sobre a cana-de-agucar.

Isso pois, como explica Nascimento?, as ilustracdes da morfologia da
cana-de-agucar atualmente disponiveis, foram criadas ha mais de 50
anos e sao feitas a mao, de forma que essas gravuras “sao muitas vezes
imprecisas e ndo refletem adequadamente as caracteristicas anatémicas
da planta”. Para tanto, foram produzidas mudas de cana-de-agucar para
obtencdo de imagens autorais, desde o desenvolvimento radicular da
planta, além de coleta de fotografias de outras fontes, a fim de

enriquecer o presente trabalho.

'Relativo & morfologia vegetal que é o estudo da forma e das caracteristicas das estruturas
externas da planta, como seus 6rgdos vegetativos (raizes, caule e folhas) e seus érgédos
reprodutivos (flores, frutos e sementes).

’NASCIMENTO, CAC. do. Projeto de ensino PUB: desenvolvimento de um catédlogo
fotografico para descricdao morfolégica da cana-de-aguUcar. Piracicaba: ESALQ,
Departamento de Produgao Vegetal, Universidade de Sao Paulo, 2024. (Nao publicado).
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Assim, este catdlogo visa contribuir para o conhecimento sobre a
morfologia da cana-de-agutcar, por meio da elaboracdo de um recurso
didatico, a partir de um conjunto de fotografias sobre as estruturas da
planta. Dessa forma, adiante sera apresentado um breve panorama da
cana-de-aglucar no Brasil, seguido de algumas de suas variedades e
cultivares, para entdo serem abordados os aspectos da morfologia da

planta.
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CANA-DE-ACUCAR NO BRASIL

A cana-de-acgucar (Saccharum sp.) € uma espécie da familia Poaceae,
com surgimento a partir de Nova Guiné e das ilhas do arquipélago da
Polinésia, e que teria sido introduzida no Brasil por volta de 1533,
conforme mencionam Figueiredo (2008) e Silva e Silva (2012). A cultura
foi base da economia nacional no periodo colonial, com a producdo
exclusiva de agucar e rapadura (1532 - 1920), sendo que, a partir de 1923,
também passou a ser usada na producdo de biocombustivel.

Assim, a cana-de-aglcar se tornou uma importante matéria-prima
para a producao de agucar e alcool e seus subprodutos e residuos ainda
sdo utilizados para geracdo de energia elétrica, fabricagdo de ragao
animal e fertilizante para as lavouras. Dessa forma, a cultura da cana-de-
aclcar se mantém relevante devido ao seu papel na agroindustria

sucroalcooleira.

A agroindustria sucroalcooleira é um complexo que
envolve vdarios campos da engenharia agrondémica,
desde a produgdo e abastecimento da industria com
matéria-prima, passando pelo gerenciamento dos
insumos, dos residuos e dos subprodutos e da
versatilidade da producgdo, quer seja de agucar ou de

alcool, culminando com o armazenamento e
comezrcializagéo destes produtos (Ribeiro; Blumer; Horii,
1999)°.

Nesse cenario, o Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-acgtcar
(Embrapa, 2023). Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento -
CONAB (2024), na safra 2023/2024, a producdo de cana-de-agucar no
Brasil teve a maior série histérica, com 713,2 milhées de toneladas,

enquanto na safra 2024/2025, foi registrado um volume de 676,9 milhdes

*RIBEIRO, C.AF.; BLUMER, SAG.; HORII, J. Fundamentos de tecnologia sucroalcooleira:
tecnologia do agucar (1* parte). Piracicaba: ESALQ, Departamento de Agroindustria,
Alimentos e Nutri¢cao, Universidade de Sao Paulo, 1999. (Nao Publicado).
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CANA-DE-ACUCAR NO BRASIL

de toneladas (CONAB, 2025) - redugdo justificada pelas “intempéries
climaticas”, mas que ndo afetou a posicdo do pais enquanto maior
produtor de acucar.

Logo, a cana-de-agucar representa um dos principais segmentos que
contribuem com o dinamismo da economia brasileira no século XXI,
sendo também uma das culturas agricolas tropicais mais importantes,
responsavel ainda pela geracdo de centenas de milhares de empregos
diretos (Silva; Silva, 2012).
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VARIEDADES E CULTIVARES

E comum vermos os termos “variedade” e “cultivar” sendo
empregados de forma coloquial, como se fossem sin6nimos. No entanto,
no contexto da botanica sistematica, eles sdo usados para nomear
aspectos distintos de um organismo, de modo que se faz necessadria a
compreensao dessas diferengas para que os conceitos sejam usados de
forma adequada.

Segundo Capellari Junior*, variedade é uma subunidade do sistema
de classificacdo e aparece abaixo de espécie e subespécie,
respectivamente, sendo que é encontrada na natureza. Ja o termo
cultivar (cv.), Capellari Junior define como uma “variedade artificial, ou
comercial, produzida pelo homem, através de melhoramento genético”,
sendo que néo se trata de uma unidade ou subunidade num sistema de
classificacao.

Subunidades Infraspecificas

Espécie
Subespécie

Subvariedade
Forma
Linha
Clone

Figura 1: Representacdo esquematica do sistema de
classificagdo de subnunidades infraespecificas
Fonte: Capellari Junior (2022)

“CAPELLARI JUNIOR, L. Nomenclatura: aula da disciplina LCB1204 Botanica Sistematica.
Piracicaba: ESALQ, 2022. (Nado Publicado).
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Ainda, de acordo com a Lei de Protecédo de Cultivares n° 9.456/1997,
cultivar é definida da seguinte forma:

Variedade de qualquer género ou espécie vegetal
superior que seja claramente distinguivel de outras
cultivares conhecidas por margem minima de
descritores, por sua denominagdo prépria, que seja
homogénea e estavel quanto aos descritores através de
geragoes sucessivas e seja de espécie passivel de uso
pelo complexo agroflorestal, descrita em publicagédo
especializada disponivel e acessivel ao publico, bem
como a linhagem componente de hibridos (Brasil, 1997).

Dessa forma, podemos compreender que, no sentido legal e técnico,
uma cultivar difere de uma variedade tradicional, por ser o resultado de
um processo formal de melhoramento genético ou selecdo, apresentar
origem conhecida, além de ter caracteristicas estaveis e estar
obrigatoriamente inscrita no Registro Nacional de Cultivares (RNC),
conforme a Lei n° 10.711, de 5 de agosto de 2003.
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CANA CAIANA

Figura 2: Caiana verde, mulata e amarela, respectivamente
Fonte: Acervo particular da autora

De acordo com laia (2009 apud Silva; Silva, 2012) e Scarpari e
Beauclair (2008), a cana caiana é um dos genétipos conhecidos da
espécie Saccharum officinarum, tendo sido também um dos que foram
mais plantados no Brasil. A S. officinarum teria surgido a partir de
hibridagbes entre S. spontaneum, Miscanthus, Erianthus arundinaceus
e S. robustum (Daniels; Roach, 1987 apud Scarpari; Beauclair, 2008).
Silva e Silva (2012) ainda descrevem a S. officinarum como uma espécie
“constituida pelas chamadas canas nobres”, as quais apresentam alto
teor de agucar, baixa porcentagem de fibra, colmos grossos (3,5 cm ou
mais de didmetro) e sistema radicular reduzido e superficial. Tais
atributos, por sua vez, contribuiram para que a espécie S. officinarum
se tornasse a base dos programas de melhoramento, segundo Scarpari
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e Beauclair (2008). Por esse motivo, escolheu-se a cana caiana para
exemplificar e abrir essa secdo sobre variedades e cultivares.

Para entendermos a origem da cana caiana e sua introducdo no
Brasil, podemos remontar ao periodo colonial. Como ja vimos, a cana-
de-agucar (Saccharum sp.) é uma espécie exética e de domesticagao
ancestral. Segundo Magalhées (1953 apud Bastos, 2001), ela ndo foi uma
espécie botanica originada nas Américas, de forma que as primeiras
variedades ou cultivares devem ter sido introduzidas pelos espanhdéis
das llhas Canarias® e pelos portugueses das llhas da Madeira®.

Pelo mesmo autor, os exemplares do Brasil Colonial
tinham simplesmente o nome de Cana que, depois
passaram a ser chamados de Crioula ou Cana-da-Terra,
porém sem nenhuma caracterizagdo de seus descritores
fenotipicos que possibilitassem distinguir se havia ou
ndo uma mistura de genétipos nas populagdes. Apés
mais de dois séculos de exploragdo da Cana, o Brasil
importou de Caiena (Guiana Francesa) uma variedade
canavieira que em todo seu periodo de cultivo, isto é, de
1810 a 1880, ficou conhecida nas regiées canavieiras de
Pernambuco e do Nordeste como Cana Caiana (Bastos,
2001).

Sanjad (2010), por sua vez, descreve que, um pouco antes, no século
XVIIl, foram construidos jardins botanicos “para a recolha e o
ordenamento de produtos naturais, para a experimentacdo agricola,
para a sociabilidade da elite e para a educacdo da populagdo”, em
territérios nacionais e coloniais de paises europeus como Franca,
Holanda, Inglaterra, Austria e Espanha. Essa iniciativa também teve
como foco a “competicdo com outros paises pelo nimero de espécies
vegetais domesticadas, sobretudo as de interesse econémico”, além do
dominio do conhecimento sobre o cultivo dessas espécies, do controle

°As llhas Canarias ficam no oceano Atlantico, ao noroeste da Africa, préximas & costa do
Marrocos e do Saara Ocidental. Sua posse foi atribuida ao Reino de Castela que se
consolidou no que hoje conhecemos como Espanha (Ilhas Canarias).

®As llhas da Madeira também constituem um arquipélago no oceano Atlantico, porém
pertencem a Portugal.
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de rotas comerciais e abastecimento de mercados consumidores,
refletindo o carater “pragmatico e utilitarista” atribuido as ciéncias
naturais na ocasido. Nesse contexto, ainda de acordo com Sanjad (2010),
a partir da década de 1760, o governo portugués também passou a
estruturar uma rede para o cultivo de espécies vegetais e assim criou o
Jardim Botanico da Ajuda, a fim de “coordenar a coleta e a classificagao
dos produtos naturais provenientes das coldnias”, o que contribuiria
para o conhecimento e gestdao do territério. Essa politica foi ampliada
com a determinacdo da construcdo de hortos botdanicos em outros
pontos do Império Portugués.

Dessa forma, no Brasil, o horto paraense de Grao-Para teve éxito ao
receber mudas de vegetais nativos e exéticos contrabandeados de
Caiena, capital da Guiana Francesa, entdo coldénia da Frangca. Em mapas
das plantas existentes no jardim botanico paraense, datados de 1800,
consta uma lista organizada em ordem alfabética pelo nome vulgar, na
qual se destacam, entre outras espécies, 300 pés de cana-de-agucar da
terra e 300 de cana-de-acucar da india, de acordo com Sanjad (2010).

Em 1809, tropas do Império Portugués, com sede no Brasil, ocuparam
Caiena, facilitando o intercambio de vegetais em territério luso-
brasileiro “por meio da transferéncia da colecao de plantas exéticas que
a Franca havia reunido” nessa colénia.

Havia, na regido de Caiena, um famoso complexo
agricola mantido pela coroa francesa, formado pela
Habitation Royale des Epiceries, mais conhecida como
La Gabriele, pela Habitation de Mont-Baduel, pela
Habitation Tilsit e pela Fabrica de Madeiras de Nancibo.
Essas propriedades tornaram-se os principais exemplos
de estabelecimentos coloniais na Guiana, em extenséo,
produtividade e numero de escravos. (..) La Gabriele
reunia todas as espécies vegetais almejadas pelos
portugueses (Sanjad, 2010).
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A primeira remessa dessa transferéncia de espécies vegetais foi feita
de Caiena para Belém, no final de 1809, sendo que, na lista de plantas
assinada por Joseph Martin, administrador de La Gabriele, continha
instrugdes para o plantio e a indicagdo da preseng¢a de cana d'Otaiti no
lote. De acordo com Sanjad (2010) e também como ja mencionado por
Dantas (1960 apud Bastos, 2001), essa cana passou a ser conhecida
como caha caiena e depois caiana e essa foi a primeira vez em que foi
introduzida no Brasil.

Figueiredo (2008) e Sanjad (2010) também apontam que a caiana foi
transferida em 1810 para Bahia e em 1811 para os hortos botanicos do Rio
de Janeiro e de Olinda, em Pernambuco, os quais foram criados para
receber as remessas de plantas que saiam de La Gabriele e de Belém. A
caiana ainda teria sido introduzida pelos holandeses em Pernambuco e
durante quase 70 anos, de 1810 a 1880, também teria sido a principal
variedade introduzida e reconhecida em substituicio a Creoula,
segundo Corréa (1935 apud Figueiredo, 2008).

Entretanto, em 1869, surgiu na Bahia e, posteriormente,
em Pernambuco a doengca com o nome de Gomose nos
canaviais, comprometendo a produtividade agricola e
condenando aquela variedade ao desuso por a mesma
ndo ter uma protecdo natural contra esta incidéncia
patogénica. Segundo o Geran (1971), esse problema
fitossanitario induziu, em Pernambuco, a tentativa de
obtencdo de novas variedades, através da semeadura de
cariopses formados em polinizagdo livre da Caiana
(Bastos, 2001).

Atualmente, a cana caiana é mantida em bancos de germoplasma’,
principalmente a titulo de patrimdnio genético, dado o seu valor
cultural e histérico ancestral.

7Trata-s’e'de um repositorio destinado a conservacao do material genético de plantas, como
os genotipos de cana-de-agucar, a fim de garantir a preservacao da diversidade biolégica e
seu uso em pesquisa, melhoramento genético e produgao agricola.
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As cultivares de cana-de-aglcar identificadas com a sigla “RB”,
correspondem aquelas que sdao desenvolvidas pelo Programa de
Melhoramento Genético da Cana-de-Aclcar (PMGCA) da Rede
Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético
(RIDESA), a qual foi constituida por meio de um convénio de cooperagao
técnica com Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES). O "RB" no
nome da cultivar vem de "Republica do Brasil” e esta registrado no
Germplasm Committee of International Society of Sugar Cane
Technologists (ISSCT) - uma forma de identificar que ela foi criada no
Brasil, por instituicdes publicas de pesquisa.

Atualmente sdo 10 as Instituicdées Federais de Ensino Superior
participantes da RIDESA: Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
Universidade Federal de Goias (UFG), Universidade Federal de Mato
Grosso (UFMT), Universidade Federal do Parana (UFPR), Universidade
Federal do Piaui (UFPI), Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ),
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), Universidade Federal de
Sergipe (UFS) e Universidade Federal de Vigosa (UFV).

De acordo com a RIDESA, na definicio da nomenclatura das
cultivares RB, os dois primeiros numeros indicam o ano de cruzamento,
enquanto que os demais nimeros se referem ao cédigo correspondente
a Universidade pela qual a cultivar foi liberada, isto é, o local de selegdo
da cultivar.

RB |97 |5242
Republica ano de local de selecao
do Brasil cruzamento da cultivar

20 | SERIE PRODUTOR RURAL N.° 92



CULTIVARES RB

Abaixo é apresentada a classificagdo da numeragdo que compéde a
nomenclatura de cultivares RB de cana-de-acglcar, correspondente a
cada universidade que integra a RIDESA:

UFAL 0 2499 001 999
UFRPE 2500 4999 1000 1999
UFS - = 2000 2999
UFMT - - 3000 3999
UFG = = 4000 4999
UFSCar 5000 5999 5000 5999
UFPR 6000 6999 6000 6999
UFV 7000 8499 7000 7999
UFRRJ 8500 9500 8000 8999
UFPI = = 9000 9999

Quadro 1: Codificagdo por letras e numeros para os clones RB de
cana-de-agucar da RIDESA, 2015
Fonte: RIDESA

21| VARIEDADES E CULTIVARES




RB975242

Figura 3: Canavial com o material RB975242
Fonte: RIDESA UFSCar (2015)

No caso especifico da cultivar RB975242, a instituicio obtentora®
(Oliveira; Barbosa; Daros, 2021, p. 118) e detentora® (RIDESA UFSCar,
[s.d.]a) é a Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), cuja vigéncia
de certificacdo vai de 16/03/2017 a 16/03/2032.

Trata-se de uma cultivar protegida, liberada em 2015 (Oliveira;
Barbosa; Daros, 2021, p.52) e que se destaca por sua alta produtividade,
rusticidade, tolerdncia a seca e auséncia de florescimento e
chochamento (RIDESA; RIDESA UFSCar, 2015, 2023; Oliveira; Barbosa;
Daros, 2021, p. 118).

8Segundo o inciso XXVIII do art. 2° da Lei n2 10.711/2003, obtentor é a “pessoa fisica ou
j}uridica que obtiver cultivar, nova cultivar ou cultivar essencialmente derivada”.

Segundo o inciso XVII do art. 2° da Lei n.° 10.711/2003, detentor € “a pessoa fisica ou juridica
%ue estiver na posse da semente”.
'O chochamento, assim como a isoporizacéo estéo relacionados a perda do teor de caldo e
secamento no colmo (Leite; Crusciol, 2008; Scarpari; Beauclair, 2008).
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il
Figura 4: RB975242
Fonte: Acervo particular da autora

Quanto as doencgas, Oliveira, Barbosa e Daros (2021, p. 118) apontam
que a RB975242 é resistente ao carvdo”, a ferrugem alaranjada®, a
ferrugem marrom®, ao mosaico' e a escaldadura’™.

A cultivar tem desenvolvimento (ou velocidade de crescimento)
considerado médio, porte alto, habito de crescimento ereto e colmos de
facil despalha, com diametro médio e cor verde-arroxeada sob a palha e
roxo quando expostos ao sol, além de cera e bainha de cor verde clara e
cerosa (RIDESA UFSCar, 2015; Oliveira; Barbosa; Daros, 2021, p. 118).

"Doenca causado pelo fungo Ustilago scitaminea (Santiago; Rossetto, 2021).

?Doenca causada pelo fungo Puccinia kuehnii (Ferrari et al., 2013).

*Doenca causada pelo fungo Puccinia melanocephalla (Ferrari et al., 2013).

“Doenca causado pelo virus do mosaico da cana-de-aclcar (Santiago; Rossetto, 2022a).
"Doenca causada pela bactéria Xanthomonas albilineans (Santiago; Rossetto, 2022b).
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Ainda segundo Oliveira, Barbosa e Daros (2021, p. 118), na cana-
planta'’®, o perfilhamento da RB975242 é considerado “bom”, enquanto
na cana-soca'” ele é considerado “6timo”. A cultivar também pode
apresentar tombamento eventual e fechamento de entrelinhas
“excelente”, além de teor de sacarose e de fibra, bem como o periodo
util de industrializagao (PUI), classificados como médio.

A RB975242 apresenta maturacdo média a tardia e as
recomendacdes de manejo para ela incluem planta-la em ambientes de
producédo™ considerados de médio a restritivos e colhé-la no final de
safra, a partir da segunda quinzena de agosto, sendo que a época de
colheita vai até novembro.

™Cana-planta é a aquela oriunda do primeiro ciclo de cultivo da cana-de-acucar, cuja muda
foi plantada pela primeira vez e recebera o seu primeiro corte apds crescimento.
"Cana-soca é aquela que brota apds o corte da cana-planta.

'®Ambientes de producéo correspondem a uma classificacdo de &reas de cultivo, de acordo
com o solo, clima e manejo e é utilizada para indicar o potencial produtivo e a escolha da
variedade mais adequada em fungdo da localizagdo. Nela se usam letras como A, B,C,D e E
para representar ambientes de alta a baixa produtividade, respectivamente.
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RB867515

A RB867515 foi langada oficialmente
como cultivar comercial em margo de
1997, pela UFV (RIDESA, 2010, p. 42) -
instituicdo obtentora -, e liberada em
1998 (RIDESA UFSCar, [s.d.]b).

Trata-se de uma cultivar publica que
se destaca por seu alto teor de sacarose
e teor de fibra médio a alto, bem como
produtividade agricola alta e boa
capacidade de brotacdo - mesmo em
plantio tardio, sob baixas temperaturas,
seja na cana-planta ou na cana-soca. A
cultivar ainda apresenta excelente

desempenho em solos de textura . ibion .
arenosa, ja que sua exigéncia em 'F:aisgég?s?s; Canavial com o material
ambientes é definida como de média Fonte: RIDESA UFSCar ([s.d.1b)
restricio C, D e E (RIDESA UFSCar,

[s.d.]1b).

Segundo a RIDESA (2010), a RB867515 apresenta desenvolvimento
rapido, habito de crescimento ereto, porte alto e despalha facil. Ela
também é caracterizada por apresentar florescimento eventual, assim
como tombamento - o que pode acontecer em cana-planta, ao final do
ciclo, devido a um crescimento vigoroso. A cultivar tem maturacao
média a tardia e também um PUI e chochamento classificados como
médio, sendo que esse ultimo “ndo compromete a producido, em funcao
do crescimento expressivo” (RIDESA, 2010). A cultivar ainda tem bom
fechamento de entrelinhas, perfilhamento médio em cana-planta e em
cana-soca.

Quanto as doencas, ela é tolerante ao carvao e a escaldadura e
resistente a ferrugem alaranjada, a ferrugem marrom e ao mosaico.
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RB867515

— entrenéd

anel de crescimento
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Figura 6: RB867515
Fonte: Acervo particular da autora

A RB867515 tem colmos de diametro médio, os quais possuem
entrends cilindricos, de cor verde arroxeado sob a palha e roxo intenso
quando expostos ao sol. Ela apresenta pouca rachadura e o aspecto é
liso e com pouca cera. O anel de crescimento tem largura média, de cor
verde-amarelada sob a palha e verde-arroxeado quando exposto ao sol.
A zona radicular é de largura média, sem enraizamento aéreo. As gemas
sdao de tamanho médio, do tipo pentagonal, pouco proeminente
ultrapassando o anel de crescimento e com poro germinativo apical.
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RB867515

bainhas
longas

Figuras 7 e 8: Parte derea de uma RB867515 com 5 meses apos o plantio
Fonte: Acervo particular da autora

As folhas da RB867515 sdao caracterizadas como sendo de largura
média, arqueadas, curvas e com bordos com serrilhamento pouco
agressivo, além de bainha de comprimento longo, com quantidade de
cera regular (RIDESA, 2010). Quanto aos apéndices foliares, a RB867515
possui a ligula de forma crescente e duas auriculas, sendo uma
lanceolada de tamanho médio e outra curta de forma transitoéria.

Quanto as recomendag¢ées de manejo, o plantio pode ser feito em
ambientes de média fertilidade natural e a colheita pode ser feita em
inicio de safra, de junho a agosto (RIDESA, 2010, p. 43) ou meados de
julho até setembro (Oliveira; Barbosa; Daros, 2021, p. 158).
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CULTIVARES CTC

Cultivares identificadas com a sigla “CTC”, referem-se ao Centro de
Tecnologia Canavieira (CTC), uma empresa com foco em melhoramento
genético e biotecnologia para desenvolvimento de variedades de cana-
de-acucar. O CTC existe desde de 1969, com sede em Piracicaba - SP e,
desde 2018, conta com um polo de pesquisa denominado CTC Genomics,
localizado em St. Louis, nos Estados Unidos. De acordo com informagdes
institucionais, o CTC também abriga o maior banco de germoplasma de
cana-de-agucar do mundo.

Quanto a nomenclatura das cultivares desenvolvidas pelo CTC, de
acordo com Tanno (2024), elas sdao padronizadas com a sigla de
identificacdo da instituicdo, seguida por uma composicido numérica
correspondente a ordem de langcamento comercial de seus produtos. No
entanto, antes de ser langada comercialmente é adotada uma
numerac¢do de clones na nomenclatura.

CTC | 4

[\

Centro de Tecnologia sequéncia do lancamento
Canavieira comercial da cultivar: 4°

langamento do CTC

CTC |20|BT

/N

Centro de Tecnologia tecnologia Bt (Bacillus
Canavieira thuringiensis)
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CTC4

De acordo com a Bula Técnica
CTC4 (2021), essa cultivar apresenta
os seguintes pontos de destaque:
tonelada de cana por hectare (TCH)
e perfilhamento elevados,
adaptabilidade ao plantio e a
colheita mecanizada, além de PUI
longo e rusticidade.

Segundo a Associagao Rural dos

Fornecedores e Plantadores de Cana
do Vale do Paranapanema
(Assocana, 2020), a época de
colheita da CTC4 vai de junho a
setembro e seu ambiente de
producdo corresponde a A, B e C -
de alta a média produtividade.
Porém, como pontos de observa-

¢do, a Bula Técnica CTC4 (2021) reco- Figura 9: Colmo do material CTC4
Fonte: Acervo particular da autora

menda nao plantar a cana-planta da

CTC4 em janeiro e fevereiro, a fim de obter maior tolerancia a ferrugem
marrom e para cana-soca, sugere-se nao estender a colheita a partir de
setembro.
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CTC2994

_?:‘Il / '.. . |
Figura 10: Canavial com o material CTC2994
Fonte: CTC (2022)

A cultivar CTC2994, assim como a CTC20BT, é considerada pelo CTC
um dos produtos principais de seu portfélio. Ela tem como
caracteristicas de destaque o seu porte ereto que facilita na colheita e
transporte; tolerdncia a seca; florescimento raro e elevada
produtividade, especialmente no final de safra, tanto em cana-planta,
quanto em cana-soca (CTC, 2022, 2023). Ela ainda apresenta bom
fechamento das entrelinhas e despalha facil. O tombamento nessa
cultivar é raro; a isoporizacao é ausente e o perfilhamento, assim como
o PUI sdo médios. O teor maximo de pol (porcentagem de sacarose
aparente em massa) é alto, o teor de fibra é médio e a maturacao é
considerada média a tardia. Ja o teor de aculcar é elevado, atingindo
seu pico nos meses de outubro e novembro.

De acordo com o CTC (2023), a época de colheita recomendada para
essa variedade vai de agosto a novembro.
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CTC2994

Figura 11: Colmo do material CTC2994
Fonte: Acervo particular da autora

A Bula Técnica CTC2994 (2022) indica os ambientes de producao
dessa cultivar como sendo A, B e C - de alta a média produtividade - e
indica que a cultivar apresenta tolerancia a doengcas como ferrugem
alaranjada, ferrugem marrom, escaldadura e mosaico, além de
tolerancia intermédia para o carvdo da cana.
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CTC20BT

Em 1994, o CTC abriu seu primeiro laboratério de biotecnologia
agricola para iniciar os estudos e desenvolvimento de cultivares
geneticamente modificados. Vinte anos depois, em dezembro de 2015, o
CTC solicitou, junto a Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca
(CTNbio), a aprovacgdo, para plantio comercial, da primeira cana-de-
acuUcar geneticamente modificada, com resisténcia a broca da cana
(Diatraea saccharalis), uma das principais pragas que afetam a cultura.
Esse material foi aprovado em junho de 2017. Trata-se da CTC20BT,
resultado de mais de 10 anos de pesquisa, cujas mudas para plantio em
campos de multiplicagcdo passaram a ser distribuidas naquele mesmo

ano de 2017.

Basic Genetic Modification
e e S ™ S ™ S
erylAb Bacillus thuringlensis subsp, kurstaki Cryl Ab dela-endotonin confers resistance 1o lepidopteran insects by

selectively damaging their midgut ining

Regulatory Approvals: Country, Year and Type of Approval

Country Food Feed Cultivation
direct use or processing direct use or processing: doemestic or non-gomestic use
27

Brazil 2017 2m7

Lost updated: August 6. 2024

Figura 12: Registro do evento CTC20BT aprovado e divulgado pela International Service for the
Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA)

Fonte: ISAAA (2024)

32 | SERIE PRODUTOR RURAL N.” 92



CTC20BT

De acordo com a Lei de Biossegurancga n.° 11.105, de 24 de margo de
2005, considera-se um organismo geneticamente modificado (OGM),
aquele cujo material genético - ADN/ARN - tenha sido modificado por
qualquer técnica de engenharia genética. Uma planta com tecnologia
Bt, como é o caso da CTC20BT, € um OGM pois tem genes de Bacillus
thuringiensis (Bt) inseridos em seu DNA, a fim de expressar uma
proteina produzida por essa bactéria, a qual é téxica para diversas
espécies de insetos e por isso funciona como inseticida biolégico em
plantas de interesse agronémico.

Entre os beneficios da planta Bt, listados na Bula Técnica CTC20BT,
constam: reducdo de inseticidas, de agua, de combustiveis, de custo de
mao de obra, de emissées de CO, e de descarte de embalagens. Além
disso, o material é apontado como eficaz durante todo o ciclo da
cultura, evitando sucessivas infestagbes e possibilitando um manejo
mais simples e flexivel.

Como aspectos de destaque, a CTC20BT apresenta perfilhamento
elevado, adaptabilidade ao plantio e a colheita mecanizados, maior
numero de gemas por hectare, PUIl longo e TCH elevado (CTC, 2019).
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CTC20BT

Figura 13: Colmo do material CTC20BT
Fonte: Acervo particular da autora

Ainda de acordo com a Bula Técnica CTC20BT, a “cana-de-agulcar
geneticamente modificada é restrita apenas a regidao centro-sul”. Na
bula, o ambiente de producdo é indicado como sendo A/B/C - alto a
médio potencial de produtividade -, sendo que a época de colheita vai
de junho a setembro. Quanto ao manejo, devido a performance da
tecnologia Bt, ndo ha necessidade de realizar o controle de broca nas
areas com CTC20BT, pois o material “mantém a broca em indices abaixo
do nivel de dano, mesmo em condi¢ées favoraveis ao ciclo da lagarta”

(CTC, 2021, p. 13).
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CTC961007

Figura 14: Canavial com o material CTC961007 ou CTC1007
Fonte: CTC (2022)

A cultivar CTC961007 é comercialmente conhecida como CTC1007. A
numeracgao "96" na nomenclatura da cultivar representa o ano de inicio
da selecdo (1996) no programa de melhoramento do CTC. No entanto,
para facilitar a comunicacdo e simplificar o nome, a sigla comercial foi
estabelecida como CTC1007 - mantendo o numero de sele¢do, mas
removendo o ano de origem. A Bula Técnica CTC1007 (2022) faz
referéncia a essas duas nomenclaturas.

Ainda de acordo com a Bula Técnica CTC1007, a cultivar é
posicionada para ambientes de produgdo D e E, de médio a baixo
potencial de produtividade. E os meses de colheita sdo de julho a
setembro. Como pontos de destaques da CTC1007, tem-se o
florescimento raro, rusticidade e TCH elevada. A cultivar também pode
apresentar tombamento e isoporizacdao eventuais.
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CTC961007

Figura 15: Colmo do material CTC961007 ou CTC1007
Fonte: Acervo particular da autora

Outras caracteristicas como perfilhamento, despalha, PUI, teor
maximo de pol e teor de fibra sdo classificadas como médio, enquanto a
maturacio é média a tardia.

Quanto as doencgas, a CTC1007 é suscetivel ao mosaico, mas
tolerante ao carvao, a ferrugem alaranjada, a ferrugem marrom e a
escaldadura.
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Cv7870

Figura 16: Colmo do material CV7870
Fonte: Acervo particular da autora

A cultivar CV 7870 foi lancada pela Monsanto do Brasil Ltda. - que
atualmente integra o grupo Bayer -, sob a marca CanaVialis, quando
ainda atuava no mercado de cana-de-agtcar no Brasil. De acordo com o
entdo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento', em 2015 foi
concedido a Monsanto o Certificado de Protecdo de Cultivar de cana-
de-agucar, denominada CV7870, com validade de 15 anos, expirando em
16 de marco de 2030 (Brasil).

PAtual Ministério da Agriculta e Pecuaria.
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Ccv7870

Segundo Moraes (s.d.), a CV7870 destaca-se por sua capacidade de
multiplicagdo, necessitando de uma menor quantidade de area
plantada; por apresentar boa produtividade, excelente germinacédo sob
plantio mecanizado, excelente performance sob colheitas mecanizadas
e maturagdo média, além de ser recomendada para ambientes de
producdo de B a D - médio/alto a médio/baixo potencial de
produtividade.

Paschoal (2012), por sua vez, destaca caracteristicas como postura
ereta, excelente germinacdo em plantio e colheita mecanizada,
principalmente no periodo de junho e julho, além da boa adaptabilidade
a ambientes intermediarios (C e D).
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IAC-CTC-07-8008

Figur :
Fonte: Bidoia e Carregari (s.d.)

A IAC-CTC-07-8008 é uma cultivar de cana-de-agucar, desenvolvida
a partir de 2007 (Gomes, [2017]) pelo Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC). Ela é originaria de sele¢cdes regionais realizadas em uma rede
experimental localizada em Goianésia, Goias. De acordo com Bidoia e
Carregari (s.d.), a cultivar é um cruzamento da IACSP96-3076 com a
CTC4. Ela é caracterizada por alta produtividade e taxa anual por
hectare (TAH), florescimento raro, excelente colheitabilidade devido ao
porte ereto e excepcional brotacdao e perfilhamento. Os ambientes de
producdo sao indicados como sendo B e C (Bidoia; Carregari, s.d.) ou A,
B e C (Nilsson, 2024).

IAC CTC 07 8008

! ! ! !

Instituto Agronémico Centro de Tecnologia ano de inicio do n.° sequencial
de Campinas Canavieira desenvolvimento do canteiro
desse material
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IAC-CTC-07-8008

Figura 18: Col.mo do material IAC-CTC-07-8008
Fonte: Acervo particular da autora
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MORFOLOGIA

Quanto a morfologia da cana-de-agucar, podemos dividi-la em parte
area e parte subterranea. A primeira é formada por colmo - caule tipico
de gramineas-, folhas com bainha aberta e ligula, inflorescéncia em
espiga e frutos chamados cariopse, enquanto a segunda é constituida
por raizes e rizomas que sdo caules subterraneos, providos de nés e

entrends e que crescem horizontalmente (Silva; Silva, 2012).

-—_— ponteiro

¢— folhas
parte aérea «—
S colmo
J -—_— colo
parte | B
R D E— raizes
subterranea

Figura 19: Variedade RB867515, com 5 meses apds o plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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MORFOLOGIA

Figura 20: Variedade RB867515, com 5 meses apos o plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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PARTE AEREA

FOLHAS

As folhas da cana-de-acglcar sdo dispostas nos colmos de forma
alternada e oposta, estando cada uma presa em um né. Quanto as suas
estruturas, elas costumam ser divididas em duas partes principais: a
lamina ou limbo foliar, correspondente a parte superior e a bainha,
correspondente a parte inferior que envolve o colmo.

Conforme Scarpari e Beauclair (2008) e Pinho (s.d.)?°, a lamina foliar
da cana-de-agucar tem formato lanceolado, nervura central em forma
de canaleta e que fornece sustentagdo a lamina, se estendendo por
todo seu comprimento, além de nervacdo paralelinérvea ou
simplesmente nervuras paralelas a nervura central e bordos serrilhados
(corpos silicosos). A lamina também é alongada e relativamente plana,
podendo medir cerca de 0,5 a 1,5 m de comprimento e 2,5 a 10 cm de
largura, na fase adulta, dependendo da variedade (Scarpari; Beauclair,
2008). Silva e Silva (2012), por sua vez, ressaltam que as caracteristicas
morfolégicas da lamina foliar da cana-de-aglcar podem ser variaveis
quanto a estrutura, cor e tamanho, conforme a variedade e também
conforme as condicoes do ambiente em que a cana estiver se
desenvolvendo. Assim, a lamina também pode ser ereta até o topo e
rigida ou flacida, arqueada, dobrada préximo ao topo e curvada em sua
altura média, com ou sem manchas, sardas e pelos.

Ja a bainha, parte da folha compreendida entre o colmo e a borda
inferior da lamina, é o ponto de ligagcdo da lamina na regidao nodal.
Como ela é bastante desenvolvida, ela envolve por completo o colmo.
Em algumas variedades é possivel ver seu dorso recoberto por pelos
curtos, finos e rigidos, chamados de “jocal”, os quais podem dificultar o
manuseio em colheita manual.

"PINHO, C.F. de. Morfologia da cana: aula da disciplina IA117 Cultura de plantas sacarinas,
suculentas, oleaginosas e fibrosas. Seropédica: Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.
s.d. (Nao Publicado).
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FOLHAS
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Figura 21: Folhés de uma RB867515, com 25
dias apds o plantio
Fonte: Acervo particular da autora

Ja
Figura 22: Folhas de uma RB867515, com 32
dias apds o plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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FOLHAS

Figura 23: Estruturas da folha de uma
RB867515, com 32 dias apods o plantio
Fonte: Acervo particular da autora

Figura 24: Folhas de uma RB867515, com 32
dias apds o plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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FOLHAS

Figura 25: Folhas de uma RB867515, com 39
dias apds o plantio
Fonte: Acervo particular da autora

Figura 26: Folhas de uma RB867515, com 46
dias apds o plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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FOLHAS
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Figura 28: Lamina foliar de uma RB867515,
com 46 dias apos o plantio
Fonte: Acervo particular da autora

Figura: 27: Lamina foliar de uma RB867515,
com 46 dias apos o plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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FOLHAS

lamina foliar

Figura 29: Lamina foliar de uma RB867515, com 66 dias apds o plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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FOLHAS

Figura 30: Folhas de uma RB867515, com 5 meses apos o plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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FOLHAS
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Figura 31: Folhas de uma RB867515, com 5 meses apds o plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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FOLHAS
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Figura 32: Folhas de uma RB867515, com 5 meses apds o plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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FOLHAS

lamina foliar

bainha

plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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APENDICES FOLIARES

Outras estruturas importantes que compoem as folhas da cana-de-
acucar sdo os apéndices foliares, observados na jung¢do da bainha com a
lamina. Sdo eles: a ligula, localizada internamente, e a auricula, uma
expansdo na base do limbo que pode ser notada na parte externa.

Figuras 34 e 35: Apéndices foliares na cana-de-acuca INTA NA 03-663*

Fonte: Garcia, Merino e Felipe (2022)

'Cultivar do Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) da Argentina.
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LIGULA

Figuras 36 e 37: Ligulas em “forma de quarto crescente” nas variedades de cana-de-agucar
INTA NA 03-663 e INTA NA 03-617%, respectivamente e ilustracées® dos tipos de ligula de
cada uma

Fonte: Garcia, Merino e Felipe (2022)

Cultivar do Instituto Nacional de Tecnhologia Agropecuaria (INTA) da Argentina.
/s ilustracdes sdo de Artschwagner e Brandes (1958) apud Scarpari e Beauclair (2008).
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AURICULA

Figuras 38 e 39: Auriculas ‘lanceolada” e “deltdide’, respectivamente, na cana-de-agucar
INTA NA 03-663 e ilustracdes™ dos tipos de auricula
Fonte: Garcia, Merino e Felipe (2022)

“As ilustracdes sdo de Artschwagner e Brandes (1958) apud Scarpari e Beauclair (2008).
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AURICULA

Figuras:40 e 41: Auriculas ‘lanceolada’ e “transicional”, respectivamente, na cana-de-agucar
INTA NA 03-617 e ilustracdes®® dos tipos de auricula
Fonte: Garcia, Merino e Felipe (2022)

As ilustragdes sao de Artschwagner e Brandes (1958) apud Scarpari e Beauclair (2008).
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AURICULA

11
Figura 42 e 43 Auriculas na forma de "transicao”, na cana-de-agucar RB867515, 5 meses
apos o plantio, e ilustracdes®® do tipo de auricula

Fonte: Acervo particular da autora

As ilustracdes sao de Artschwagner e Brandes (1958) apud Scarpari e Beauclair (2008).
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PARTE AEREA

INFLORESCENCIA

A inflorescéncia tipica da cana-de-agucar é uma panicula aberta e
plumosa, também denominada bandeira ou flecha (Scarpari; Beauclair,
2008; Silva; Silva, 2012). Ela é formada por um eixo principal, a raque
(Silva; Silva, 2012) ou raquis (Pinho, s.d.), de onde saem eixos
secundarios que por sua vez originam eixos terciarios que compéem as

ramificacdes laterais.
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Figur 44: \nflorescéncia da car\a—de—aL’Jcar Figura 45:; Representacao
Fonte: Amaral (2012) esquematica de uma Inflorescéncia

do tipo panicula
Fonte: Acervo particular da autora
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INFLORESCENCIA

Na inflorescéncia da cana-de-agucar ha uma estrutura chamada
espigueta, onde se desenvolve a flor. De acordo com Capellari Janior?,
a espigueta é composta de duas glumas (bracteas) e uma raquila - eixo
central onde se dispéem um ou mais flésculos (flores). A flor é pequena,
hermafrodita e forma espigas florais agrupadas nas paniculas e
rodeadas por longas fibras sedosas, congregando-se em enormes
penddes terminais de coloracgio cinza-prateada.

O fruto, resultante da fecundacao da flor, ¢ extremamente pequeno,
do tipo cariopse e envolto pelas glumelas (Figura 49), sendo o conjunto
denominado “grao” ou semente. Esse fruto tem formato de elipse, com
cerca de 1,5 mm de comprimento e 0,5 mm de diametro transversal
(Scarpari; Beauclair, 2008) e costuma ser usado em melhoramento
genético, de acordo com Pinho (s.d.).

Quanto as estruturas florais, os pistilos?® do gineceu tém a
terminacdo com estigmas roxas ou avermelhadas (Figuras 47 e 51),
caracterizando o aspecto plumoso da panicula. Enquanto o androceu,
orgao masculino da flor, é constituido por trés estames sustentando
uma antera cada um, de coloragdo amarelada ou arroxeada,
dependendo da variedade (Silva; Silva, 2012).

Figura 46: Inflorescéncia da cana-de-agucar
Fonte: Lopes (2022)

TCAPELLARI JUNIOR, L. Poaceae: aula da disciplina LCB1204 Botanica Sistematica.
Piracicaba: ESALQ, 2022. (Ndo Publicado).

0s pistilos compreendem estigma, estilo ou estilete, ovario e évulo que fazem parte do
gineceu, érgao feminino da flor.
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INFLORESCENCIA

No que tange a produc¢do agricola, para obtencdo de agucar e etanol,
o florescimento da cana-de-agucar é indesejavel, pois nessa fase, a
planta em vez de acumular sacarose nos colmos, utiliza esse acgucar
para a formacdo das paniculas, através da respiragdo, consumindo
energia e perdendo teor de sacarose e assim alterando a qualidade da
matéria-prima industrial que é o colmo (Barbosa, 2015; Scarpari;
Beauclair, 2008; Pinho, s.d.). Além da reduc¢do de sacarose, Barbosa
(2015) aponta que o florescimento também interrompe o
desenvolvimento de colmo, de forma que passa a ndo haver mais
formagdo de entrends, “e sim, somente o alongamento dos entrenéds
formados antes do florescimento”.

Outro ponto destacado por Scarpari e Beauclair (2008), Barbosa
(2015) e Leite (s.d.) e que faz o florescimento ser altamente indesejavel
na producdo de cana-de-aglcar é a isoporizacdo. Nesse processo, ha
saida de agua das células do parénquima e com isso ha uma grande
perda do teor de caldo no colmo, devido a translocacdo de caldo e
acucares do colmo em diregdo a panicula, o que gera desidratagcao dos
tecidos, reducdo da densidade e do peso do colmo, bem como da
eficiéncia da extracao industrial de sacarose.

Entretanto, nem todas as variedades apresentam isoporizacdo
durante o florescimento, e algumas a manifestam apenas na fase de
indugcdo floral, mesmo sem a formagdo da panicula. Apesar desses
aspectos indesejaveis, cabe mencionar que o florescimento da cana-de-
acucar pode ser aproveitado pela industria, pois ele é:

altamente interessante para programas de
melhoramento genético. Assim, ele pode ser induzido ou
inibido através de variagdes nas épocas de plantio e
corte, localizagdo das areas de cultivo, uso de
maturadores ou inibidores do florescimento, irrigacdo,
adubagdo, manejo artificial do fotoperiodo etc (Scarpari;
Beauclair, 2008).
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4—— estigmas arroxeados

espigueta

L
Figura 47: Espiguetas sésseis
(A)

Fonte: Amaral (2012)

=

Figura:48 Diagrama da porgao
madura da inflorescéncia

Fonte: Dillewijin (1952) apud
Beauclair (s.d.)
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Eipiguetq uniflora §

flésculo

androceu \\ * {./ gineceu
e

lodiculas

pélea

lema (glumela)

(glumela)

raquila
gluma

externa gluma interna

pedicelo

Figura 49: Representacdo esquematica de uma espigueta
Fonte: Capellari Junior (2022)

gluma externa

gluma interna

___—> pedicelo

espigueta
Representagao

Figura 50:
espigueta
Fonte: Capellari Junior (2022)

esquematica de uma
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estigmas arroxeados

estilo

espigueta

fibras sedosas

gineceu

Figura 51: Gineceu com estigmas plumosos e
arroxeados (B)
Fonte: Amaral (2012)

lodicule

lodiculas F
Figura 52: Representagdo
esquematica do flésculo na
espigueta

Fonte: Capellari Junior (2022)
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- 2 -
Figura 53: Anteras em plena deiscéncia de pdlen
()
Fonte: Amaral (2012)

Figura 54: Pdlen e anteras da inflorescéncia da
cana
Fonte: Amaral (2012)

anteras

polen

glumela

androceu

Figura 55: Representacgéo
esquematica do flosculo na
espigueta

Fonte: Capellari Junior (2022b)
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£t f
- r '-f

A
{.
DL L)

Figura 56: Detalhe das espiguetas cercadas por fibras sedosas
Fonte: Capellari Junior (2022)

Figura 57: Campo de florescimento profuso espotéeo de
cana-de-agucar
Fonte: Amaral (2012)
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INFLORESCENCIA

Figura 58: Inflorescéncias da cana—de-a(;ucr
Fonte: Santos (2013)

Figura 59: Capo de florescimento da cana-de-agucar
Fonte: Neto et al. (2010) apud Silva e Silva (2012)
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INFLORESCENCIA

Figuras 60, 61 e 62: Fases de desenvolvimento, emergéncia e abertura da inflorescéncia da
cana-de aguUcar, respectivamente.
Fonte: Barbosa (2015)

1"‘
3 _Alexandrius dMﬁ Lh A (2015)

Figura 63: Fases de desenvolvimento, da mﬂorescenma da cana de-agucar
Fonte: Barbosa (2015)
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-

Figura 64: Inflorescéncia da cana-de agucar,
Fonte: Barbosa (2015).

\ i g
Figura 65: Inflorescéncia da cana-de agucar
Fonte: Pinho (s.d.)
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PARTE AEREA

COLMO

O colmo é um tipo de caule aéreo, pois representa a porcao da
planta que fica acima do solo. Comum em espécies da familia Poaceae,
ele é caracterizado por seu formato cilindrico e é composto por nés
bem marcados, onde se insere a bainha da folha, e entrenés ou
interndédios, além de apresentar porte ereto, semiereto ou decumbente,
dependendo da idade da planta (Silva; Silva, 2012; Pinho, s.d.).

Quanto a sua fung¢do na planta, ele é responsavel pela sustentacao
das folhas e das inflorescéncias e também é caracterizado por Pinho
(s.d.) como um érgao de reserva.

Figura 66: Detalhe do colmo de uma RB867515 com 5 meses apds o-plantio
Fonte: Acervo particular da autora

70 | SERIE PRODUTOR RURAL N.° 92



COLMO

bainha
da folha

base da
bainha

entrend ou

. - . +—
internédio
cicatriz foliar
ou cicatriz da—§
bainha
né —

Figura 67: Detalhes de um colmo de RB867515, com 5 meses apds
o plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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limbo
foliar

|
|
bainha da !

— |

folha |
_ bainha
né «— da folha

entrend ou cicatriz foliar

internédio +«— ou cicatriz da

bainha

noé

g

Figura 68: Detalhes de um colmo de RB867515, com 5 meses
apos o plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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TOLETE

Os toletes ou rebolos sdo parte do colmo e abrangem nés e entrené.
Eles sdo usados para a propagac¢do da cana-de-agucar, quando o colmo
é cortado em pedacos, os chamados toletes, contendo geralmente 2-4
noés. Esses toletes funcionam como propagulos que sdo plantados para
gerar as brotagdes a partir das gemas contidas em cada né.

Como pudemos observar na secdo “Variedades e cultivares”, os
toletes podem apresentar diferentes aspectos, como cores e formas, de
acordo com cada variedade ou cultivar. Assim, os nés, os internédios e
consecutivamente os colmos, de maneira geral, também podem
apresentar variagdes, como é possivel notar abaixo:

caiana caiana  cajana RB86 RB97 CTC CcTC CTC96

amarela mulata verde 7515 5242 cv7ero CTC4 2994 20BT 1007

Figura 69: Variagoes de formas e cores nos toletes, conforme cada variedade ou cultivar
Fonte: Acervo particular da autora
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NOS E ENTRENOS

obconoidal
barril ou bobinado conoidal ou cone curvado ou
cilindrico tumescente ou carretel  ou cone . . curvilineo
invertido
I I
Figura 70: Classificagcdo de entrends ou internddios
Fonte: Acervo particular da autora.
. . . obconoidal
- . barril ou bobinado conoidal curvado ou
cilindrico ou cone L
tumescente ou carretel ou cone . . curvilineo
invertido
1] N |
Xy
B

5._;..-| |
Figura 71: llustracdes da classificacao de entrends ou internddios
Fonte: Artschwager e Brandes (1958) apud Scarpari e Beauclair (2008) e Casagrande (1991)
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Na regido do né ha estruturas como o anel de crescimento, a zona
radicular - composta por gema e primérdios radiculares -, cicatriz foliar
e zona cerosa. O anel de crescimento é a regido com células que
permitem o alongamento do entrené. Enquanto as gemas, essas estao
dispostas alternadamente no colmo, sendo uma em cada né.

entrend

gema

}—o zona radicular

anel de
crescimento

primérdios
radiculares

cicatriz foliar

Zoha cerosa

Figura 72: Cana caiana
mulata com identificagdo
das estruturas contidas no né
Fonte: Acervo particular da
autora

anel de gema

crescimento

primérdios zona radicular

radiculares

cicatriz foliar

Zoha cerosa

Figura 73: Imagem de raios X da
regido nodal da cana caiana mulata
Fonte: Gomes Junior (2025)
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GEMA

A gema presente no né, possui um poro germinativo que é de onde
emerge o broto que da origem a um novo colmo.

topo
da asa
anel de
poro 4— crescimento

germinativo asa
cicatriz
foliar
primordio
radicular
1 zona
o cerosa

Figura 74: Caracterizacdo da morfologia da regido nodal de
uma CV7870, elaborada a partir das ilustragdes apresentadas

halo por Casagrande (1991) e por Lincoln (2017)

Fonte: Acervo particular da autora

Figura 75: Emergéncia do broto, a partir do poro germinativo da

gema
Fonte: Carvalho (2013) apud Pinho (s.d.)
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topo
da asa
anel de
crescimento
poro asa
germinativo
cicatriz
foliar
primordio
radicular
zona
@ cerosa
halo

Figura 76: Caracterizacdo da morfologia externa do no de
uma IAC-CTC-07-8008, elaborada a partir das ilustracoes
apresentadas por Casagrande (1991) e por Lincoln (2017)
Fonte: Acervo particular da autora

sulco ou
depressdo da
gema

\ s h AR ] 4 ot B
Figura 77: Detalhe da depressdo?® da gema em uma CTC20BT e em
uma RB975242, respectivamente
Fonte: Acervo particular da autora

0O sulco ou depressdo da gema pode ser quase imperceptivel ou pronunciado
(Casagrande, 1991).
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De acordo com Silva e Silva (2012), a gema caracteriza a definigdo
das variedades e pode apresentar diferentes formatos. Abaixo sao
apresentadas fotografias de gemas com suas respectivas imagens em
raios X*°, seguidas de ilustracdes® para melhor distincio de cada

formato:

caiana amarela RB867515* RB975242 RB867515*

L
redonda

pentagonal

triangular

A

Wi,

g )
T
V7 ANNSN
7L AN
Wt Y

/s

**Todas as imagens de raios X deste catadlogo foram feitas pelo Prof. Dr. Francisco Guilhien
Gomes Junior (2025), usando um “Faxitron X-ray Specimen Radiography System”.

*'As ilustracdes sdo de Artschwager e Brandes (1958) apud Scarpati e Beauclair (2008).
*RB867515 com 5 meses apds o corte, retirada do jardim varietal da ESALQ-USP, que é
conduzido pelo Grupo de Estudos em Cana-de-AguUcar (GECA).

*RB867515 adquirida de viveiro comercial.
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CTC961007 Caiana verde IAC-CTC-078008 1AC91-1099**

- E ] i
oval alongada imbricada redonda retangular

outras formas:

wy ."I
L Wy
rombéide obovada

“Fotografia da gema IAC91-1099 obtida em Leite (s.d.).
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PARTE SUBTERRANEA

SISTEMA RADICULAR

O sistema radicular da cana-de-agucar é fasciculado. Sobre esse
sistema, Evans (1935), citado por Casagrande (1991) e Scarpari e
Beauclair (2008), descreve 3 tipos basicos ou funcionais de raizes: as
superficiais, as de sustentacgao ou fixacado e as raizes de cordéo.

As raizes superficiais, também chamadas “superficiais absorventes”
(Casagrande, 1991) ou “primarias” (Pinho, s.d.), sdo aquelas que crescem
lateralmente a partir da regido radicular dos toletes plantados. Elas sdo
mais finas, tém boa ramificagdo, funcdao de fixagdo do tolete no solo,
absorgcdo de dgua e duram em média 60-90 dias.

As raizes de sustentagdo, também chamadas de raizes de “fixacao”
(Casagrande, 1991) ou “secundarias” (Pinho, s.d.), sdo aquelas que
emergem de brotos jovens, isto é, sdo originarias dos nés do rebento ou
rizomas das brotag¢des. Elas sdo brancas, suculentas, grossas e dirigem-
se para baixo, seguindo um angulo de 45-60°, atingindo a profundidade
de até 1,5 m e tém func¢ao de absorg¢do de agua e nutrientes.

As raizes de corddo, por sua vez, sio aglomeracdes de raizes
verticais e sao mais profundas que as outras, podendo formar feixes
com até 15-20 raizes. Elas sdo emitidas das bases dos perfilhos e dos
rizomas das soqueiras, em periodos de elevado desenvolvimento ou de
restabelecimento do sistema radicular (Scarpari; Beauclair, 2008).

Entretanto, Casagrande (1991) destaca que as diferengas entre essas
classes de raizes nem sempre sao visiveis, pois “sua diferenciacdao é
posterior e devida as condigcées nas quais a cana se desenvolve”.
Scarpari e Beauclair (2008) também ressaltam que a arquitetura do
sistema radicular “muda de acordo com a idade da planta, tanto entre
ciclos (cortes) como dentro de um mesmo ciclo (meses de
desenvolvimento)”.

A seguir sdao apresentadas imagens dos tipos de raizes para melhor
compreensao e distingdo.
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tolete

broto jovem

raizes superficiais

; '
| - P i >

Figura 78: RB867515 com 18 dias a partir do plantio
Fonte: Acervo particular da autora

&

AL o &
Figura 79: RB867515, com 18 dias a partir do plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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SISTEMA RADICULAR

broto jovem

raiz de sustentacao

raizes superficiais

: A%"H £
Figura 80: RB867515 com 18 dias a partir do

plantio
Fonte: Acervo particular da autora

raizes de sustentacao

Figura 81 RB867515, com 25 dias a partir do
plantio

Fonte: Acervo particular da autora
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raizes superficiais

raiz de sustentacao

)

artir do plantio

0
Figura 82: RB867515 com 32 dias a p
Fonte: Acervo particular da autora

raizes de sustencao

Figura 83: RB867515, com 39 dias a partir do plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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SISTEMA RADICULAR

raizes superficiais

raiz de sustentacao

Figura 84: RB867515 com 39 dias a partir do
plantio
Fonte: Acervo particular da autora

raizes de cordao

Figura 85: RB867515, com 39 dias a partir do
plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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raizes superficiais

raiz de sustentacgao

T —

AR ~LH k {
Figura 86: RB867515 com 46 dias a partir do
plantio
Fonte: Acervo particular da autora

raizes de sustentacgéo

A

Figura 87: RB867515 com 53 dias a partir do
plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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raizes superficiais

raiz de sustentacao

Figura:88 RB867515 com 53 dias a partir do
plantio
Fonte: Acervo particular da autora

raizes de cordao: "aglomeragdes de i
raizes verticais”

Figura 89: RB867515 com 60 dias a partir do
plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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SISTEMA RADICULAR

Figura 90: RB867515 com 5 meses (=150 dias)
apos plantio
Fonte: Acervo particular da autora

Figura 91: RB867515, com 5 meses apds plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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BROTAGCAO

A cana-de-acglcar desenvolve-se em forma de touceira ou moita,
pois é uma planta que perfilha. Esse perfilhamento ocorre ainda na
parte subterranea da planta, a partir da brotagcdo das gemas presentes
nos toletes plantados. Assim, essas gemas geram rebentos que também
sdao denominados perfilhos primarios ou maternos (Casagrande, 1991).

De acordo com Scarpari e Beauclair (2008), “cada perfilho comporta-
se como uma planta independente e auténoma, pois tem oérgaos
proprios como raizes, folhas e frutos”, ainda que eventualmente possam
trocar nutrientes e agua por estarem interligados. Dessa forma, os
perfilhos primarios também possuem gemas e regido radicular, de
modo que essas gemas desenvolvem-se na parte subterranea, podendo
gerar novos rebentos chamados perfilhos secundarios. Enquanto as
gemas dos rebentos secundarios, por sua vez, geram os perfilhos
terciarios e assim por diante.

entrend do
tolete

gema

zona
radicular

Figura 92: Cana calana Figura 93: Imagem de raios X da

mulata com identificagao gema da cana caiana mulata
das estruturas contidas no ndé Fonte: Gomes Junior (2025)
Fonte: Acervo particular da

autora
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Figura 94: Tolete 1 de RB867515, com 2 gemas alternadas (G1 e G2)
Fonte: Acervo particular da autora.

brotacdo

/ Tons
Figura 95: Brotacao da gema 1 (Gl
Fonte: Acervo particular da autora

) da RB867515
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brotagdo da G1

brotacao da G2

Figura 96: Tolete 1 de RB867515, com brotagdes das
gemas (Gl e G2), 18 dias a partir do plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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PERFILHAMENTO

perfilho primario
ou materno

Figura 97: Tolete 1 de RB867515, com perfilho
primario, 39 dias a partir do plantio
Fonte: Acervo particular da autora
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PERFILHAMENTO

perfilho
primario ou
materno

perfilho
secundario

raizes

superficiais B

raizes de
sustentacao

tolete

plantado

Figura 98: RB867515 de 5 meses com perfilhamento
Fonte: Acervo particular da autora
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FENOLOGIA

De acordo com Marin (2022), a fenologia estuda as transformacgodes
morfolégicas ao longo das diferentes fases de desenvolvimento da
planta como germinacdo, emergéncia, crescimento, desenvolvimento
vegetativo, florescimento, frutificacdo e maturacao.

E-1
E-0 Germinagédo e E-2
Pré- emergéncia. Emergéncia.
germina¢do Brotamento. Formacao foliar.

32 dias

25 dias

15 dias

tolete

das raizes

o
o
own
2
o
]
]
~ €
9]
]

aparecimento

Figura 99: Fenologia de uma RB867515
Fonte: Adaptado de Nakano (2011) apud Lopes Sobrinho et al.(2019)
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E-2
Emergéncia.
Formacao foliar.

53 dias

39 dias 46 dias

Figura 100: Fenologia de uma RB867515
Fonte: Adaptado de Nakano (2011) apud Lopes Sobrinho et al. (2019)
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Figura 101: Fenologia de uma RB867515

E-4
E-3 Elongagao do E-5
E-2 Brotos caule. Coimo Pré-maturacao. E-6
Emergéncia. secundarios duro acima do Bainha em Maturacdo.
Formagao foliar. acima do solo. solo e ponteiro. senescéncia.
60 dias %~ 150 dias > 240
dias

Fonte: Adaptado de Nakano (2011) apud Lopes Sobrinho et al. (2019)
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CONSIDERAGOES FINAIS

Ao final deste catalogo, reafirma-se a importancia do conhecimento
morfolégico da cana-de-aglicar como ferramenta essencial para a
formacado de profissionais das Ciéncias Agrarias e para o aprimoramento
de praticas agricolas voltadas a essa cultura. Compreender a morfologia
da planta permite identificar corretamente suas estruturas, reconhecer
variagdes entre cultivares, diagnosticar problemas no desenvolvimento
e aplicar técnicas de manejo com maior precisao.

Entre as aplicagées desse conhecimento, também destaca-se a
possibilidade de contornar caracteristicas indesejaveis, como o
florescimento e a isoporizagdo, por meio da escolha de cultivares com
baixo ou nenhum florescimento - aspecto que influencia diretamente a
qualidade da matéria-prima. Nesse sentido, conhecer as caracteristicas
morfolégicas é também fundamental para orientar estratégias de
melhoramento genético.

Além disso, o aprofundamento nesse tema contribui para a
valorizagcdo do patrimdénio agricola nacional, jd que a cana-de-acgucar
ocupa um papel central na economia e na histéria do Brasil. Assim,
espera-se que este material didatico sirva como um apoio pratico e
visual a aprendizagem, complementando o acervo existente e
promovendo uma compreensdao mais clara, acessivel e fidedigna da

morfologia desta importante espécie.
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