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RESUMO 

Objetivou-se com esse trabalho realizar uma revisão sobre o cultivo da cana-de-

açúcar no Brasil. Aspectos relacionados à importância econômica, social e questões 

ambientais foram relatadas, assim como algumas modificações no manejo desta 

cultura agrícola observadas ao longo dos anos. Modificações em relação ao não uso 

de fogo anteriormente à colheita e ao reaproveitamento de resíduos provenientes das 

atividades realizadas nas usinas foram discutidas. Os números atuais, em termos de 

área de produção, produtividades, volume de etanol e quantidade de açúcar, 

demonstram que a atividade sucroalcooleira ainda desempenha importante papel na 

economia brasileira. Os resíduos gerados da indústria sucroalcooleira são importantes 

para a própria produção da cana-de-açúcar, pois diminui o custo produção com a 

utilização da vinhaça e da torta de filtro como fontes de nutrientes e do bagaço para 

geração de energia elétrica e térmica. Por fim, aspectos relacionados ao uso de 

reguladores de crescimento, principalmente para o controle da floração e diminuição 

da isoporização do colmo, e de bioestimulantes à base de bactérias e substâncias 

húmicas, objetivando aumentar a produtividade, enraizamento e maior tolerância aos 

estresses bióticos e abióticos, tem mostrado resultados promissores. 

 

Palavras-chave: resíduos, bioestimulantes, substâncias húmicas, bactérias.  
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1. INTRODUÇÃO 

 A cana-de-açúcar (Sacharum officinarum L.) é uma planta pertencente à família 

Poaceae, possui metabolismo C4 e alta capacidade fotossintética, tendo como 

principal centro de origem a Nova Guiné (CRISTOEFELETTI JUNIOR, 2012). No ano 

de 1493, o navegador genovês Cristóvão Colombo trouxe a planta para a América, 

mais especificamente para a república Dominicana. No Brasil, as primeiras mudas 

chegaram em 1532 trazidas da Ilha da Madeira, Portugal, na expedição de Martim 

Afonso de Souza, e a primeira lavoura de cana-de-açúcar foi implantada na então 

denominada capitania hereditária de São Vicente, no atual Estado de São Paulo 

(QUEDA, 1972; CESNIK, 2007). Com engenhos movidos a tração animal trazidos da 

Europa e mão-de-obra inicialmente indígena e portuguesa, iniciou-se a produção de 

açúcar no país (SCHWARTZ, 1988), quebrando a hegemonia do Oriente Médio no 

mercado desse produto (LE COUTEUR, 2006). 

 Com a necessidade de mais mão-de-obra, o cultivo da cana e a produção do 

açúcar estimularam o tráfico de negros escravizados do continente africano para o 

Brasil. Esse movimento de migração forçada alterou de maneira significativa a 

geografia humana do mundo. Além do trabalho forçado dos nativos e negros 

escravizados, havia também trabalhadores europeus especializados tanto em tarefas 

associadas ao cultivo da cana quanto na produção do açúcar, sendo eles 

responsáveis pela supervisão de tais etapas (SILVA, 2010). 

 O cultivo de cana-de-açúcar se espalhou rapidamente pelo litoral brasileiro, 

pois houve uma boa adaptação da cultura aos solos e clima predominantes ao longo 

da costa. Contudo, o litoral nordestino observou maiores evoluções, com resultados 

mais expressivos no Recôncavo Baiano e em Pernambuco (MORENO, 2011; 

NOCELLI et al., 2017). A produção de açúcar a partir da cana-de-açúcar resultou no 



11 
 

primeiro ciclo econômico do Brasil Colônia (FERLINI, 1984), transformando o país no 

maior exportador de açúcar do mundo (SZMRECSÁNYI, 1979; MORENO, 2011). 

Apesar das crises recorrentes, devido a perda da hegemonia no mercado, a cana-de-

açúcar, efetivamente, só deixou de ser o principal produto agrícola brasileiro com a 

introdução da cafeicultura, já no século XVIII (QUEDA, 1972).  

 A população brasileira foi influenciada pela cadeia produtiva da cana-de-açúcar 

e várias comunidades se desenvolveram ao redor das áreas de produção, (MORINI 

et al., 2017), formando núcleos populacionais de importância econômica e cultural. 

Também, muitas mudanças ambientais foram observadas com o desenvolvimento da 

atividade canavieira, especialmente em função da substituição da vegetação nativa 

por grandes áreas com a monocultura da cana (MORINI et al., 2017). Além disso, a 

prática da queima do palhiço anteriormente à colheita, atividade realizada para 

aumentar a eficiência manual do corte, colaborou para a emissão atmosférica de 

gases e particulados que negativamente afetaram a saúde respiratória das 

populações circunvizinhas aos canaviais. Os proprietários de usinas também 

passaram a desempenhar um papel social importante, sendo responsáveis inclusive 

pelas decisões na vida e na dinâmica das comunidades. Os auxílios para construção 

de igrejas, praças e outros aparelho públicos eram as ações sociais mais praticadas 

por esses proprietários, que também participavam ativamente da vida política regional 

(RUI, 2004). 

 Ao final do século XIX, com o fim do trabalho escravo e o início do assalariado, 

houve queda na produção de cana no Nordeste brasileiro e significativa expansão no 

Estado de São Paulo (NOCELLI et al., 2017). 

 A cana-de-açúcar é caracterizada como uma planta semi-perene, com o ciclo 

médio de cinco anos, com colheita realizada a cada 12 ou 18 meses, em que o 
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primeiro corte é caracterizado por ser o que possui melhor qualidade tecnológica em 

relação aos outros cortes (COSTA, 2014). A cana pode ser denominada como cana-

planta, em que não houve o corte, ou como cana-soca, em que ela já sofreu o corte 

(NovaCana, 2021). 

 A cana-de-açúcar é bonificada devido à quantidade de açúcares (frutose, 

glicose e sacarose) recuperáveis no processo industrial, chamado de Açúcar Total 

Recuperável (ATR) contido em cada tonelada de cana (SATOLO, 2008). O valor de 

ATR varia de acordo com o valor de açúcar e etanol nos mercados interno e externo, 

com o mix de produção de cana usina e pela participação dos custos de produção de 

açúcar e etanol (SACHS, 2007). 

 A produção de etanol gera dois tipos, o anidro e o hidratado, em que a 

diferenciação desses dois tipos só acontece no final da produção, em que o anidro é 

originado a partir da desidratação do hidratado, em que o anidro é usado junto à 

gasolina, enquanto o hidratado é disponibilizado diretamente para o consumidor nas 

bombas de combustíveis (COPERSUCAR, 2018). 

 O objetivo do trabalho visa mostrar os impactos ambientais, sociais e 

econômicos no Brasil, a importância do uso dos resíduos originados das usinas de 

produção, e a necessidade do uso de fitohôrmonios, reguladores de crescimento e 

bioestimulantes na cultura da cana-de-açúcar. 
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2. Materiais e Métodos 

 O trabalho foi feito de forma remota, com pesquisas on-line, consulta em livros, 

periódicos, trabalhos científicos, dissertações de graduação e de mestrado, teses de 

doutorado, levantamentos agrícolas e sites de notícias. Os sites com maiores 

relevâncias para as pesquisas foram o Google e o Google Acadêmico. 
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3. A Revisão 

 O Brasil é o maior produtor de cana-de-açúcar do mundo, ficando na frente de 

Índia, Tailândia, China, Paquistão, México, Colômbia, Austrália, Indonésia e 

Guatemala, conforme mostra a Figura 1.  

 Figura 1 – Produção mundial dos dez maiores produtores de cana-de-açúcar 

em toneladas (Adaptado de FAO, 2019). 

 

 O maior produtor do mundo produz na ordem de 752.895.389 toneladas, o 

segundo maior produz 405.416.180 toneladas e o terceiro produz 131.002.173 

toneladas, sendo que o Brasil produz quase o dobro em relação ao segundo, 

mostrando sua importância mundial (FAO, 2019). 

  

3.1. Evolução da área plantada e da produtividade 

 A Figura 2 ilustra o movimento de realocação das principais regiões produtoras 

de cana-de-açúcar ocorrido no Brasil nas últimas décadas, que resultou em menor 

participação do litoral nordestino e maior concentração no interior do Estado de São 

Paulo.  
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Figura 2 – Concentração das áreas plantadas no território brasileiro. (IBGE, 2017) 

  

A Figura 2 apresenta a evolução da área de cana-de-açúcar colhida no Brasil, 

em função da região, no período compreendido entre 2005 e 2021. A região com maior 

área plantada, atualmente, é a Sudeste, com um total de 5.362,8 mil hectares, seguida 

pela região Centro-Oeste, com 1.827,5 mil hectares e pela região Nordeste, com 851 

mil hectares. Nas regiões Sul e Norte, respectivamente, as áreas plantadas foram de, 

516,6 mil e 46,5 mil hectares (CONAB, 2020). Ainda segundo a Companhia Nacional 

de Abastecimento - CONAB (2020), a área total de produção de cana-de-açúcar em 

território nacional está em 8.605 mil hectares, número 1,9% maior que a safra anterior 

(2019/20). 
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Figura 3 - Evolução da área total plantada com cana-de-açúcar no Brasil no período 

de 2005 a 2021 (CONAB, 2020). 

 

 O interesse pela expansão de cana no mundo foi impulsionado, além do preço 

do produto no mercado internacional pelo aumento do consumo anual per capita, que 

passou de 1,8 kg, em 1700, para cerca de 5,5 kg, em 1780 (LE COUTEUR, 2006). 

Para atender à essa demanda, no período compreendido entre os anos 1900 e 1964, 

a produção mundial de açúcar cresceu 700 % e muitos países desenvolvidos 

chegaram ao consumo anual per capita de 45 kg (LE COUTEUR, 2006). Esse 

consumo diminuiu nos últimos anos especialmente em função do desenvolvimento de 

adoçantes artificiais e da crescente preocupação em relação aos efeitos adversos do 

consumo excessivo de açúcar sobre a saúde (LE COUTEUR, 2006), já que o valor 

recomendado pela Organização Mundial da Saúde é de 18,2 kg por pessoa por ano 

(CIDADEVERDE, 2019). No Brasil, todavia, o consumo de açúcar continua alto, entre 

51 e 55 kg de açúcar por habitante a cada ano, enquanto a média mundial está em 

torno de 21 kg por ano (AGEITEC, 2009). Esses dados mostram o quanto que o 

açúcar ainda é apreciado e consumido pela população, principalmente pela brasileira. 
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 Além do açúcar, a indústria canavieira também produz o etanol, que é um 

combustível alternativo aos fósseis. A tecnologia de transformar a glicose em etanol 

foi iniciada no país a partir do programa Proálcool, o Programa Nacional do Álcool, 

criado em 14 de novembro de 1975 (ANDRADE et al., 2009) que tinha com o objetivo 

substituir parte da demanda nacional de gasolina pelo etanol (CARVALHO et al., 

2013), especialmente em função do aumento no preço mundial do barril de petróleo, 

ocasionando pela crise ocorrida na década de 1970 (CARVALHO et al., 2013). Esse 

programa trouxe várias inovações para a produção de etanol, pois houve um 

desenvolvimento nos estudos de melhoramento genético da cana-de-açúcar, 

produção de sementes adaptadas, aperfeiçoamentos nas técnicas de cultivo e 

evolução nas tecnologias usadas nas usinas produtoras e também na indústria 

automobilística (RODRIGUES; ORTIZ, 2006). A partir da implantação do Proálcool, 

houve uma expansão geográfica para as regiões Centro-Oeste e Sul do país (ALVEZ; 

LIMA, 2010). A partir do final da década de 1990, intensificou a produção de veículos 

flex, mudando a cadeia produtiva do álcool e diversificando a sua utilização, sendo 

assim, um estímulo para a produção da cultura de cana-de-açúcar (ARAÚJO; 

SANTOS, 2013). 

Além do incentivo da crise mundial do petróleo, também havia a preocupação 

com o meio ambiente e a qualidade do ar com a queima dos combustíveis pelos 

automóveis (LEITE; LEAL, 2007), mostrado de forma simplificada na Figura 4. O uso 

do etanol como combustível apresenta-se a possibilidade de reabsorção do CO2 

emitido durante a combustão que ocorre nos motores. Além disso, a possibilidade de 

reuso de resíduos pela indústria é um componente importante em toda essa cadeia 

econômica e ambienta, conforme resumidamente demostrado na Figura 4. 
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Figura 4 - Fluxograma de reabsorção de gás carbônico pela cultura da cana-de-

açúcar (Adaptado de Agrosaber, 2019). 

 

 Nas últimas décadas, a atividade da indústria sucroalcooleira alcançou 

números ainda mais impressionantes, conforme pode ser observado no Quadro 1. A 

quantidade de cana-de-açúcar colhida na safra 2020/21 já supera a safra de 2019/20 

em quase 20 milhões de toneladas (Quadro 1). A safra 2015/16 se destaca por ser a 

que bateu recorde na produção de cana das últimas duas décadas, com mais de 666 

milhões de toneladas colhidas. Entretanto, a maior produção de etanol não foi a da 

safra recorde, mas em 2019/20, com quase 35 milhões de m3 produzidos. Já a safra 

com maior produção de açúcar é a 2020/21, com quase 41 milhões de toneladas. 
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Quadro 1 - Produção brasileira de etanol (anidro, hidratado e total), açúcar e cana-

de-açúcar no período compreendido entre os anos 2000 e 2021 (Adaptado de 

DCAA/SPAE/MAPA, 2021). 

 

A projeção para área produzida de cana-de-açúcar na safra 2020/21 em 

relação à safra 2019/20 demonstra tendência de aumento de 1,9 %, enquanto a 

produtividade deve aumentar em 1,5 % (CONAB, 2020). Aproximadamente 65 % da 

produção de cana-de-açúcar são direcionados para a produção de etanol e 35 % para 

a produção de açúcar. Todavia, essas proporções variam grandemente em função da 

cotação desses produtos no mercado internacional, assim como devido à demanda. 

Ano-
safra 

Etanol 
anidro (m3) 

Etanol 
hidratado (m3) 

Etanol total 
(m3) 

Açúcar 
(ton) 

Cana-de-açúcar 
(ton) 

2000/01 5.584.730 4.932.805 10.517.535 16.020.340 254.921.721 

2001/02 6.479.187 4.988.608 11.467.795 18.994.363 292.329.141 

2002/03 7.009.063 5.476.363 12.485.426 22.381.336 316.121.750 

2003/04 8.767.898 5.872.025 14.639.923 24.944.434 357.110.883 

2004/05 8.172.488 7.035.421 15.207.909 26.632.074 381.447.102 

2005/06 7.663.245 8.144.939 15.808.184 26.214.391 382.482.002 

2006/07 8.078.306 9.861.122 17.939.428 30.735.077 428.816.921 

2007/08 8.464.520 13.981.459 22.445.979 31.297.619 495.843.192 

2008/09 9.630.481 18.050.758 27.681.239 31.506.859 572.738.489 

2009/10 6.937.770 18.800.905 25.738.675 33.033.479 603.056.367 

2010/11 8.027.283 19.576.837 27.604.120 38.069.510 624.501.165 

2011/12 8.623.614 14.112.926 22.736.540 35.970.397 560.993.790 

2012/13 9.695.126 13.778.228 23.473.354 38.357.134 589.237.141 

2013/14 11.825.592 16.186.692 28.012.284 37.697.512 658.697.545 

2014/15 11.732.804 17.183.477 28.916.281 35.603.958 637.714.365 

2015/16 11.218.030 19.274.698 30.492.728 33.508.980 666.304.044 

2016/17 10.991.286 16.748.396 27.739.682 38.724.993 657.572.586 

2017/18 11.087.032 16.694.520 27.781.552 37.694.232 624.380.128 

2018/19 9.562.026 23.561.093 33.155.544 29.050.933 620.716.116 

2019/20 10.362.634 24.561.093 34.923.727 29.434.758 631.647.326 

2020/21 9.890.370 31.912.801 31.912.801 40.957.009 651.635.922 
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 A agropecuária participa de 21,4 % (R$ 1,55 trilhão) do Produto Interno Bruto - 

PIB brasileiro, em que 68 % desse valor é resultado da agricultura, sendo que a cana 

de açúcar aparece como a terceira cultura mais relevante para a economia nacional 

(R$ 47,43 bilhões e participação de 3,06 % no PIB) (CNA, 2021). A área plantada de 

cana de açúcar teve um crescimento da safra de 2005/06, de 5.840,3 mil hectares 

para 9.004,5 mil hectares na safra 2014/15, um crescimento de 54,17 % (Figura 1). 

Entre a 2015/16 para a safra 2020/21, todavia, houve uma redução de 49,798 mil 

hectares de área plantada (CONAB, 2020). 

 A produtividade da cana-de-açúcar se manteve praticamente a mesma desde 

a safra 2005/06 até a estimativa da safra 2020/21, (74.318 e 77.293 kg por hectares, 

um aumento de 3,85 %) (Figura 2). Já a produção teve um aumento significativo, 

passando de 431.413,4 mil toneladas na safra 2005/06 para 665.105,0 mil toneladas 

na safra 2020/21, o que representou aumento de 35,14 % (Figura 3) (CONAB, 2020). 
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Figura 5 - Estimativa de área plantada na safra 2020/21 (Adaptado de: CONAB, 2020) 

 

Figura 6 - Estimativa de produtividade na safra 2020/21 (Adaptado de: CONAB, 

2020). 

 

 

Figura 7 - Estimativa de produção na safra 2020/21 (Adaptado de: CONAB, 2020). 
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 A área de cultivo da cana aumentou de forma expressiva nos últimos anos, 

substituindo áreas de outros cultivos nas cinco regiões do país, como mostrado no 

Quadro 2. 

 

Quadro 2 – Áreas de expansão do cultivo de cana-de-açúcar com os produtos 

substituídos (Adaptado de CONAB, 2019). 

Região 
Milho 
(ha) 

Soja 
(ha) 

Café 
(ha) 

Laranja 
(ha) 

Pasto 
(ha) 

Outros 
(ha) 

Total 
(ha) 

Norte - 189 - - 1965 - 2154 

Nordeste 18 - - - 2081 1284 3383 

Centro-
Oeste 

810 32606 - - 47538 1108 82063 

Sudeste 927 10208 301 3789 53770 39060 108055 

Sul 37 807 - 50 12743 543 14179 

Brasil 1792 43810 301 3839 118097 41995 209833 

 

  

 O Quadro 2 mostra que a maior parte de área substituída por cana-de-açúcar 

foi a área de pasto, no Brasil como um todo, já a segunda cultura trocada pela cultura 

da cana varia de acordo com região, em que a Centro-Oeste é a soja, já a Sudeste é 

representada por “Outros”, podendo ser levado em consideração outras culturas 

agronômicas ou até mesmo vegetação nativa. 

 

3.2. Materiais genéticos 

O Quadro 2 mostra as principais cultivares de cana-de-açúcar utilizadas no 

Brasil na safra de 2019/20, (JornalCana, 2019). O fato de existirem muitas cultivares 

no mercado tem seus lados positivos e negativos, já que a diversidade pode ajudar 

no controle de pragas e doenças no campo, mas o produtor tem certa dificuldade de 

realizar a escolha ideal para o seu campo (AGEITEC, 2021a). Ainda de acordo com 

AGEITEC (2021a), em 1984, a variedade NA56-79 ocupava 43 % do território 

nacional. Atualmente, cerca de 51 % da região Centro-Sul do país utiliza as variedades 

RB867515; RB966928; CTC4 e RB92579. Outros 20 % empregam as cultivares 
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RB855156; RB855453; CTC9001; SP83-2847; RB855536; CTC15; SP80-1816 e 

IAC91-1099. Os demais 21 % são compostas pelas outras cultivares disponíveis no 

mercado (JORNALCANA, 2019). 

 

Quadro 3 – Principais cultivares de cana-de-açúcar utilizadas nas regiões (Adaptado 

de JonalCana, 2019) 

 

 As variedades RB ocupam mais de 65 % de área no território nacional, 

mostrando a importância da Rede Interuniversitária para o Desenvolvimento do Setor 

Sucroenergético (Ridesa, RB – Brasil) para o desenvolvimento de cultivares e no 

melhoramento genético, em que há uma importante parceria público privada entre 

universidades federais com as usinas dos seus respectivos Estados, onde o maior 

investimento é de origem privada (RIDESA, 2021). 

 

BA e TO ES GO MT MS MG PR SP 

RB867515 RB867515 RB867515 RB867515 RB867515 RB867515 RB867515 RB966928 

SP83-5073 RB937570 CTC4 SP83-5073 RB966928 CTC4 RB966928 RB867515 

CTC15 RB92579 RB966928 CTC4 CTC4 RB92579 CTC4 CTC4 

CTC4 S980-
1842 

RAC91-
1099 

IAC91-
1099 

RB855156 SP80-
1816 

RB036088 RB92579 

CTC9003 SP80-
3280 

RB92579 RB92579 SP83-
2847 

RB966928 CTC9001 RB855156 

SP81-3250 RB855536 RB855453 RB855453 RB855536 CTC9001 RB835054 RB855453 

RB855536 RB966928 SP81-
3250 

RB855584 RB92579 RB855156 RB855156 CTC9001 

SP91-1049 RB925345 IACSP95-
5000 

RB855113 RB855453 SP80-
1842 

RB036066 SP83-
2847 

IACSP59-
5094 

CTC2 SP80-
1816 

RB855536 CTC9001 RB855453 CTC25 CTC15 

RB966928 S980-
18116 

SP83-
5073 

CTC15 RB835054 CTC15 RB855453 RB855536 

CV7231 RB988082 CTC15 RB9288064 SP80-
1842 

SP81-
3250 

RB92579 IACSP95-
5000 

RB855453 SP81-
3250 

IAC87-
3396 

RB966928 SP81-
3250 

CTC2 CV7870 SP80-
3280 
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3.3. Importância da cana-de-açúcar no cenário econômico, ambienta e social 

contemporâneo brasileiro 

 A atividade canavieira influencia questões ambientais, sociais e econômicas, já 

que ela está associada a diversos grupos de produtores, desde pequenos até os 

grandes proprietários, gerando resíduos, matérias-primas para a produção 

agroindustrial de etanol, açúcar, melaço e cachaça, postos de trabalho, entre outros 

(WANDERLEY FILHO, 2011). No ano de 2020, o setor canavieiro empregou mais de 

12.219 pessoas, sendo a terceira atividade agrícola que mais gerou postos de trabalho 

naquele ano, sendo superado apenas pela atividade cafeeira e outras atividades de 

apoio à agricultura, com 17.741 e 17.227 empregos gerados, respectivamente (VITAL, 

2020). 

 A cana-de-açúcar tem um papel importante no meio ambiente, já que sua 

grande quantidade de matéria verde faz com que sua eficácia de absorção de luz solar 

e CO2 do ambiente seja efetiva em comparação à outras culturas (URQUIAGA et al., 

1991). Urquiaga et al. (1991) também relatam que o cultivo da cana-de-açúcar 

sequestra mais CO2 da atmosfera do que emite com a queima do combustível gerado 

por ela, e que há um contraste com os combustíveis fósseis, que são um dos principais 

causadores dos efeitos estufas. Tradicionalmente, o cultivo manual da cana exigia, 

conforme já mencionado, uso do fogo para a queima da palha (ARAÚJO et al., 2004). 

Porém, nas décadas de 1950 e 1960, houve grande avanço no setor sucroalcooleiro, 

estimulando práticas culturais para facilitar o manejo e reduzir a mão-de-obra, 

especialmente em função da mecanização (RESENDE et al., 2006). Os principais 

fatores que levaram à mecanização da cana no Estado de São Paulo foram os 

problemas causados pelo fogo sobre o meio ambiente, a impopularidade da prática e 
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as recorrentes ações judiciais contra a prática nas regiões produtoras 

(SZMRECSÁNYI, 1994).  

 A introdução da tecnologia de corte da cana-de-açúcar com as colhedoras 

mecânicas reduziu a emissão de poluentes atmosféricos, mas levou à diminuição dos 

postos de trabalho, pois cada colhedora fazia o trabalho de 80 cortadores, 

aproximadamente (MORENO, 2011). Segundo esse autor, a equipe formada pelos 

cortadores que mantiveram seus postos de trabalho, mesmo com a colheita 

mecanizada, passou a ter duas tarefas distintas: durante o período da safra, trabalham 

operando as máquinas e a infraestrutura necessária para o funcionamento da 

colhedora; na entressafra, desempenham funções diversas como o manejo do 

canavial e auxílio na manutenção industrial. 

  

3.4. Geração e reutilização de resíduos 

A atividade sucroalcooleira também apresenta como característica a geração 

de grande quantidade de resíduos, sendo os principais o bagaço, a torta de filtro e a 

vinhaça (CHRISTOFOLETTI et al., 2017). A reutilização desses resíduos é importante 

para a lucratividade da atividade (CORTEZ et al., 1992) por permitir a redução do uso 

de fertilizantes e a geração de energia (térmica e elétrica) nas usinas. Porém, se 

empregados diretamente sobre o solo com finalidade de fertilização, sem prévio 

tratamento, modelagem de doses e monitoramento, alguns desses resíduos podem 

levar à prejuízos ambientais em função de características indesejáveis desses 

materiais, tais como pH ácido, alta concentração de sais e elevada demanda 

bioquímica de oxigênio (CHRISTOFOLETTI et al., 2017). Assim, manejos adequados 

dos resíduos devem ser considerados anteriormente à sua reutilização no solo. Na 
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Figura 4, são apresentados alguns aspectos associados à obtenção de resíduos pela 

indústria sucroalcooleira. 

 

 

Figura 8 - Fluxograma da cadeia industrial da cana-de-açúcar e seus principais 

produtos e subprodutos (Adaptado de PEREIRA et al., 2019). 

  

3.4.1. Torta de filtro 

 A torta de filtro é o resíduo da filtração mecânica do caldo obtido em moenda 

especialmente para a fabricação do açúcar, sendo originada da mistura do lodo de 

decantação (subproduto da clarificação do açúcar) com o bagaço moído, (SANTIAGO; 

ROSSETTO 2005; ALVARENGA; QUEIROZ, 2008). A quantidade produzida de torta 

de filtro é de aproximadamente 20 a 40 kg para cada tonelada de cana-de-açúcar 

processada e sua aplicação é no sulco de plantio (AGEITEC, 2021b). 
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 Em média, a torta de filtro apresenta-se como importante fonte de matéria 

orgânica e fósforo, além de possuir umidade de até 70 %. No caso do fósforo, por 

exemplo, a concentração na torta de filtro está entre 1,2 % a 1,8 %, sendo que 50 % 

são imediatamente disponíveis para a planta (ALMEIDA JUNIOR et al., 2011; 

SANTIAGO; ROSSETTO, 2005). Os outros 50 % de fósforo são liberados de forma 

lenta devido ao processo de mineralização, de forma semelhante ao que ocorre para 

o nitrogênio e enxofre (SANTOS et al., 2011). Além desse nutriente, a torta é rica em 

potássio, magnésio, cálcio e substâncias húmicas (DURUOHA et al., 2001; BUSATO, 

2008; SANTOS et al., 2011). 

 Além de melhorias nas características químicas, a utilização desse resíduo nas 

áreas de cultivo beneficia a biologia e a física do solo, já que trata-se de um resíduo 

rico em matéria orgânica (SANTANA et al., 2012; SCHMIDT FILHO et al., 2016). 

Vazquez et al. (2015) explicaram que grande parte desse resíduo é usado como 

fertilizante biológico nas áreas de produção de cana-de-açúcar, diminuindo a 

utilização de fertilizantes químicos nas lavouras. González et al. (2014) observaram 

que a aplicação da torta de filtro aumenta os teores de fósforo, potássio e cobre na 

parte aérea das plantas de cana-de-açúcar. 

 Schmidt Filho et al. (2016) também relataram que quando a torta de filtro é 

aplicada corretamente ao solo, não gera impactos negativos e Moreira (2018) reportou 

que organominerais peletizados com torta de filtro não acidificaram o solo. Esse autor 

também observou que o biossólido obtido à base de lodo de esgoto e torta de filtro 

possui efeito tamponante no solo, mantendo a estabilidade do pH. Silva et al. (2020) 

demostraram que a aplicação da torta de filtro aumentou o teor de sólidos solúveis 

(ºBrix), enquanto a adição da torta enriquecida com gesso e fosfato aumentou o índice 

de maturação da cana-de-açúcar. 
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 Em geral, a quantidade de torta de filtro aplicada nos solos está na ordem de 

80 a 100 toneladas por hectare. (CORTEZ et al., 1992; SANTIAGO; ROSSETTO 

2005). Todavia, benefícios para o solo são reportados com quantidades menores. Por 

exemplo, Sanches et al. (2019) demonstraram, que a adição de 20 toneladas por 

hectare foi suficiente para manter a produtividade da cana de segundo corte (cana 

soca), tendo sido essa a única fonte de nitrogênio. Santos et al. (2011) avaliaram a 

associação da torta de filtro enriquecida com fósforo, e concluíram que a melhor 

recomendação para a aplicação foi a dose de 2,6 e 2,7 toneladas por hectare 

associada com 160 e 190 kg por hectare de P2O5. 

 A adição de torta de filtro em um Argissolo resultou em maior população de 

bactérias totais, teor de fósforo no solo e na parte aérea das plantas (CAIONE et al., 

2018). Já a aplicação da torta de filtro em um Espodossolo aumentou os indicadores 

de fertilidade pelo fornecimento de nutrientes vegetais, pela redução dos teores de 

alumínio (ALMEIDA JUNIOR et al., 2011). Almeida Junior et al. (2011) também 

recomendaram o uso da torta de filtro em conjunto com os fertilizantes minerais já 

usualmente empregados na cultura, com objetivo de maximizar a produtividade e 

reduzir os custos de produção. 

 A aplicação de torta de filtro, em um Latossolo cultivado com cana, aumentou 

a produtividade e os níveis de fósforo disponível por dois anos consecutivos 

(SOLTANGHEISI et al., 2019). Esses mesmos autores demostraram que a eficiência 

da torta de filtro pode ser melhorada quando esta é enriquecida com superfosfato 

triplo.  
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3.4.2. Bagaço 

 O bagaço da cana-de-açúcar obtido nas usinas é comumente usado para a 

geração de energia elétrica, contudo, o uso desse resíduo para esse propósito 

compete diretamente com a produção de etanol de segunda geração, realizada a 

partir do bagaço em conjunto com a palha da cana-de-açúcar (NUNES et al., 2013; 

MALUF, 2014). O bagaço da cana-de-açúcar também pode ser utilizado para a 

alimentação de gado e como isolante térmico devido à presença de fibras 

lignocelulósicas no material (TEIXEIRA et al., 2007; CENDON et al., 2016). O bagaço 

não é comumente empregado como fertilizantes em áreas agrícolas, devido ao seu 

alto teor de fibras, em torno de 46 %, constituído por hemicelulose, celulose e lignina, 

sendo de difícil degradação pelo solo (OLIVEIRA et al., 2011), a não ser para a 

formação e mulching em algumas situações, e sua produção ocorre na ordem de 280 

kg para cada tonelada de cana processada (AGEITEC, 2021b). 

 Grande parte do bagaço obtido é aproveitado pelas próprias usinas 

sucroalcooleiras para a geração de energia elétrica e aquecimento das caldeiras 

(SILVA et al., 2007). Mas além da produção de energia elétrica, etanol de segunda 

geração, alimentação animal e como material para isolante térmico, o bagaço também 

pode ser reutilizado para a fabricação de papelão, papel e aglomerados, de materiais 

destinados à indústria civil e também na produção de biomassa microbiana (SILVA et 

al., 2007). Há estudos que mostram que o bagaço da cana-de-açúcar também pode 

atuar como adsorventes de contaminante orgânicos (SANTOS, 2005; SILVA et al., 

2007). 

 Freitas (2019) cita que há um elevado potencial para o uso do bagaço para 

produção de etanol, mas que o rendimento deste material para este fim varia de 

acordo com o pré-tratamento escolhido. Todavia, independente disso, o uso do 
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bagaço para a produção do etanol de segunda geração pode ser importante devido à 

possibilidade de redução de uso de outros produtos agrícolas (milho, por exemplo) 

com esse propósito (MORAIS et al., 2017). 

 

3.4.3. Vinhaça  

 A vinhaça é um dos principais resíduos das destilarias de produção de etanol e 

tem uma alta produção. Para cada litro de etanol produzido, são gerados entre 10 e 

14 litros de vinhaça (GRANATO; SILVA, 2002; CHRISTOFOLETTI et al., 2013) e para 

cada litro de cachaça produzido, são gerados entre 8 e 10 litros de vinhaça (OLIVEIRA 

et al., 2009). Além de ser usada na fertirrigação, a vinhaça pode ser utilizada na 

produção de leveduras e energia (CHRISTOFOLETTI et al., 2017). A aplicação da 

vinhaça in natura pode substituir a adubação mineral em 55 % do nitrogênio, 72 % do 

P2O5 e 100 % do K2O (GÓMEZ; RODRÍGUEZ, 2000). De acordo com esses autores, 

os melhores resultados com a aplicação desse material no solo foram obtidos com a 

adição de 50 m3 por hectare. Contudo, os resultados observados na literatura podem 

variar grandemente em função de fatores associados ao tipo de solo, forma de 

aplicação da vinhaça, entre outros. Nesse sentido, Paulino et al. (2002) observaram 

que as melhores respostas em cana-planta foram obtidas entre 300 e 450 m3 por 

hectare e Medina et al. (2002) demostraram que a melhor dose para enraizamento e 

maior produtividade dos colmos foi a de 300 m3 por hectare.  

 A vinhaça também pode alterar as características químicas do solo, elevando 

o seu pH, aumentando a disponibilidade de nutrientes, a capacidade de trocas 

catiônicas e o teor de carbono orgânico no solo (GLÓRIA; ORLANDO FILHO, 1983; 

ZOLIN et al., 2011). Além das características químicas, a vinhaça pode alterar as 

características físicas do solo, como a estabilidade de agregados, dispersão de argila 
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e a densidade do solo (SILVA, 2006; CAMILOTTI et al., 2006; BEBÉ et al., 2009). A 

aplicação de vinhaça alterou, de forma positiva, a densidade, a capacidade de trocas 

catiônicas e a porosidade total do solo em Latossolo Vermelho distrófico e em um 

Argissolo Vermelho distrófico (ZOLIN et al., 2011), e Silva; Ribeiro (1998) 

demonstraram que a adição de vinhaça em um Latossolo Amarelo resultou em 

elevação do pH, fósforo disponível, carbono orgânico e redução da saturação por 

alumínio. 

 Com as aplicações de constantes dos resíduos da indústria sucroalcooleira, 

houve preocupação com a deposição de metais pesados nos solos de cultivo. 

Ramalho; Amaral Sobrinho (2001) analisaram dois tipos de solo, um Cambissolo e um 

Gley pouco húmico e concluíram que, mesmo com o uso intenso da vinhaça por mais 

de 20 anos, há baixo risco de contaminação pelo seu uso, sem alteração significativa 

dos níveis de metais pesados. Seguindo esse pensamento, Brito et al. (2007) 

buscaram entender como a vinhaça age na condução de cátion para o lençol freático 

em diferentes solos. Os autores concluíram que solos com elevada capacidade de 

troca de cátions (Nitossolo, Argissolo e Espodossolo), a adição de vinhaça tem baixo 

risco de contaminação dos lençóis freáticos. 

 Vale ressaltar, contudo, que deve-se atentar para o uso indiscriminado desse 

resíduo, pois a vinhaça possui característica corrosiva, o que é particularmente 

importante para os equipamentos agrícolas, além de possuir elevados valores de 

matéria orgânica, o que resulta em grande requerimento de oxigênio para sua 

degradação (VITTI, 2019). 
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3.5. Uso de reguladores de crescimento e bioestimulantes na cultura da cana-

de-açúcar 

 Ao decorrer dos anos, as pesquisas têm objetivado aumentar a produtividade 

da cultura da cana-de-açúcar e para isto, o uso de reguladores de crescimento vegetal 

tem se destacado como uma estratégia importante (LEONEZI, 2016). Um dos 

objetivos dos reguladores de crescimento na cultura da cana-de-açúcar é a inibição 

do florescimento, que leva à diminuição da produtividade e à redução dos teores de 

sacarose no colmo. Bioestimulantes estão associados às tentativas de positivamente 

favorecer o enfrentamento de estresses bióticos e abióticos, o estímulo ao 

enraizamento e brotação. Fitohôrmonios, substâncias húmicas e microrganismos 

benéficos estão entre os principais reguladores e bioestimulantes de crescimento 

empregados e estudados para a cana-de-açúcar no Brasil. 

 

3.5.1. Os fitormônios 

 Os fitormônios são substâncias orgânicas responsáveis pelo papel de 

regulação de crescimento (RAVEN et al., 2012). São produzidas em baixas 

concentrações pelas plantas, sendo usualmente translocadas do local de produção 

para outros, visando atender determinadas demandas do vegetal (BIASI, 2002). 

 O uso de forma exógena dos hormônios vegetais tem demonstrado um 

aumento da produtividade em algumas culturas como citros, feijão, milho, soja e 

algodão em decorrência da promoção de um melhor desenvolvimento das plantas 

(CASTRO et al., 1998; ALLEONI et al., 2009). Esses hormônios não atuam de forma 

isolada, mas sim com a influência de outros hormônios ou influenciando eles, de forma 

antagônica ou não, resultando em um balanço hormonal (DAVIES, 1995). 
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3.5.1.1. Auxinas 

 A principal auxina das plantas é o ácido 3-indolacético (AIA), sendo o triptofano 

o precursor e os locais de sua síntese primária são os primórdios foliares, folhas 

jovens e sementes em desenvolvimento (COSTA, 2010). Seus principais efeitos são 

o alongamento celular, divisão celular, estimulação na diferenciação do xilema e 

floema, formação de raízes, influência no fototropismo e no geotropismo, dominância 

apical, inibição da senescência foliar, inibição ou promoção da abscisão de folhas e 

frutos, retardo no amadurecimento dos frutos e promoção de florescimento (MELO, 

2002). De acordo com Barros et al. (2015), o uso do produto comercial Stimulate®, do 

qual contém 50 mg L-1 de auxinas, resultou em aumento do índice de clorofila, no 

crescimento das plantas e projeções de melhores desenvolvimentos no ciclo da cana-

de-açúcar. Mesmo com resultados promissores do uso dos fitormônios, deve-se tomar 

cuidado com a dosagem e a fonte de auxina a ser aplicada. Verri et al. (1983) 

demonstraram que o uso da auxina na forma de ácido indolbutírico na concentração 

de 10 ppm favoreceu o enraizamento e a emergência das canas-de-açúcar, porém o 

uso de ácido indolilacético em 10, 25, 50 e 100 ppm não influenciou a emergência, o 

enraizamento e o peso da parte aérea da planta. Ainda observou-se que a adição de 

ácido naftalenacético na concentração de 100 ppm resultou na redução da 

porcentagem da emergência e peso da parte aérea da cana-de-açúcar. 

  

3.5.1.2. Giberelinas 

 As giberelinas foram inicialmente isoladas no fungo Gibberella fujikuroi, em que 

ocorrem em grandes quantidades no metabolismo secundário (SPONSEL, 1995). Elas 

são diterpenos cíclicos, em que muitas modificações podem ser feitas, em sua 

estrutura química, resultando numa grande quantidade de giberelinas conhecidas 
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(MELO, 2002). O seu transporte é feito via xilema e floema e seus principais efeitos 

são o estímulo ao crescimento do caule, a indução de germinação de semente e da 

produção de enzimas durante a germinação (MELO, 2002). O seu uso na cana-de-

açúcar é realizado desde 1956, de forma experimental, para aumento de produção de 

sacarose (SIEMER, 1969). Simão et al. (2019) demostraram que o uso de giberelina 

na concentração de 50 mg L-1 aumentou tanto a altura da planta quanto o diâmetro do 

caule. Malvestitti Neto (2018) obteve resultados com o produto comercial Stimulate®, 

que possui 0,005% de giberelina em sua composição, e demonstrou que a aplicação 

do produto no sulco de plantio teve o melhor desemprenho de toneladas de cana por 

hectare e de toneladas de açúcar por hectare. 

 

3.5.1.3. Citocininas 

 As citocininas são derivadas da base púrica adenina e sua descoberta foi em 

um estudo de cultura de tecidos de fumo (Nicotiana tabacum) por Folke Skoog et al. 

(MELO, 2002) O seu transporte é feito pelo xilema para os caules, em que a seiva 

xilemática vinda das raízes é rica em citocinina (MELO, 2002). A maior quantidade é 

encontrada em órgãos com alta taxa de divisão celular, como em folhas jovens, 

sementes em desenvolvimento e frutos (COSTA, 2010). Apesar disso, o principal local 

de produção da citocinina é no meristema apical das raízes e quando chega na região 

de atuação, fica praticamente imóvel (CASTRO; VIEIRA, 2001; TAIZ; ZEIGER, 2009). 

Seus principais efeitos são a divisão celular, a morfogênese, a quebra de dominância 

apical, o crescimento de brotos laterais, a expansão foliar, o retardo na senescência 

foliar, abertura dos estômatos e desenvolvimento dos cloroplastos (aumento da 

quantidade de clorofila) (MELO, 2002). Segundo Santos et al. (2020), a aplicação de 

citocinina na dose recomendada do produto aumentou o açúcar recuperável na 
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cultivar de cana CTC 2. Ferreira et al. (2013) observaram que o uso de produto sobre 

os rebolos durante o plantio, com a cinetina à 0,09 g dm-3, aumentou os diâmetros dos 

colmos, e consequentemente, aumentou a produtividade 

 

3.5.1.4. Etileno 

 O etileno é um gás, hidrocarboneto simples, insaturado, sendo produzido a 

partir do aminoácido metionina (MELO, 2002). Ele se move por difusão a partir do seu 

sítio de síntese e seus principais efeitos são a quebra de dormência de gemas e 

sementes, epinastia (curvatura da folha pra baixo devido ao crescimento desigual), 

floração (em algumas espécies), abscisão de folhas e frutos e amadurecimento de 

frutos (MELO, 2002). O etileno é usado para controle do florescimento da cana-de-

açúcar, por meio do etefon, em que o seu uso aumenta os índices tecnológicos da 

cana-de-açúcar e diminui a isoporização dela (LEONEZI et al., 2016). A aplicação do 

etefon com dose de 480 g de ingrediente ativo por hectare após nove meses ao 

primeiro corte aumentou a produtividade dos colmos e de açúcar na cana-soca (SILVA 

et al., 2007). O uso do etefon resultou em baixo índice de florescimento da cana-de-

açúcar e aumento da qualidade dos colmos nas variedades SP70-1143, IAC 52-150 

e NA 56-79 (TAVARES, 1997). Guidi (1996) também observou que a variedade SP70-

1143 aumentou a sua qualidade tecnológica com a adição de 2,0 litro por hectare de 

etefon. 

 

3.5.6. Bioestimulantes à base de substâncias húmicas e bactérias  

 Os bioestimulantes são quaisquer substâncias ou microrganismos aplicados as 

plantas com o objetivo de aumentar a eficiência nutritiva, tolerância aos estresses 

abióticos e/ou a qualidade do tratamento da plantação, independente do conteúdo 
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nutritivo (DU JARDIN, 2015). São substâncias orgânicas complexas modificadoras do 

crescimento capazes de atuar em fatores de transcrição da planta e na expressão 

gênica, em proteína de membrana alterando o transporte iônico e em enzimas 

metabólicas capazes de afetar o metabolismo secundário, de modo a modificar a 

nutrição mineral, produzir precursores de hormônios vegetais, levando a síntese 

hormonal e a resposta das plantas a nutrientes e hormônios (DIAS, 2014). 

 As substâncias húmicas podem ser obtidas pela vermicompostagem, em que 

ocorre a partir da ação de microrganismos e minhocas em resíduos orgânicos, em que 

o produto final do processo é rico em ácidos húmicos, sendo estes amplamente 

estudados como bioestimulantes vegetais, com enfoque especial no desenvolvimento 

das raízes (CANELLAS et al., 2002; AGUIAR, 2015). Civiero et al. (2014) demostraram 

que as substâncias húmicas (900 mg L-1), aumentaram o comprimento radicular, a 

área superficial da raiz, a massa seca da parte aérea e do sistema radicular em 

minirrebolos submergidos de cana-de-açúcar. 

 Há também bioestimulantes à base de bactérias, sendo um exemplo as 

bactérias diazotróficas endofíticas, nas quais são consideradas as melhores bactérias 

para inoculação em plantas não leguminosas, em que elas são as melhores 

promotoras do crescimento vegetal (OLIVARES, 2009). Elas promovem a fixação 

biológica de nitrogênio, a produção de substâncias semelhantes aos fitormônios, a 

solubilização de nutrientes e também trabalham no controle biológico (OWEN et al., 

2009). As bactérias endofíticas auxiliam na interação da planta com o meio ambiente, 

além de beneficiarem o crescimento da planta, de forma indireta, produzindo 

metabólitos secundários, que impedem o crescimento de organismos fitopatógenos, 

pois possui propriedades inseticidas e antibióticas (SILVA, 2021). 
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 Devido a carência de estudos com o uso de substâncias húmicas e inoculações 

de bactérias na cultura da cana-de-açúcar, é interessante ressaltar o seu uso em 

outras culturas, para estimular futuros estudos na planta da cana, mesmo que alguns 

trabalhos já mostram que o uso de substâncias húmicas e bactérias aumentem a 

qualidade tecnológica e a produção de cana. 

 A aplicação de ácidos húmicos demonstrou resultados positivos em várias 

culturas, entre elas o abacaxi, com destaque para dose de 40 mg L-1, que aumentou 

o crescimento da parte aérea, do sistema radicular, do conteúdo dos nutrientes N, P, 

K, Ca e Mg na planta, aumento da relação de clorofila a/b, e também a aplicação pode 

levar a melhor adaptação e redução do período de aclimatação das plântulas da 

cultura (BALDOTTO et al., 2009). Baldotto et al. (2010) mostraram em outro trabalho 

que as bactérias diazotróficas endofíticas e epifíticas aumentaram as características 

de crescimento e nutricionais do abacaxizeiro cultivar ‘Vitória’ durante a aclimatação 

da cultura, e com isso, o crescimento do abacaxizeiro pode ser atribuído à fixação 

biológica de nitrogênio promovida pelas bactérias, pois uma estirpe incrementou em 

193 % o teor de nitrogênio na folha. 

 Entre as doses de ácidos húmicos estudados por Silva et al. (2011), a com 

melhor eficiência foi a concentração de 160 mg L-1, apresentando maior bioatividade 

e o máximo de indução de raízes laterais cultura do tomate. Com isso, os ácidos 

húmicos foram a parte humifica que teve maior capacidade de indução de raízes 

laterais no tomateiro (SILVA et al., 2011). 

 Conceição et al. (2009) cita que a associação de ácidos húmicos com bactérias 

inoculantes não interferiu no crescimento da população em sementes de milho. Em 

outro trabalho de Conceição et al. (2008), a associação de ácidos húmicos e bactérias 

diazotróficas endofíticas estimularam o desenvolvimento vegetal da plântula de milho. 
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Façanha et al. (2002) realizaram estudos com as sementes de café e milho em meio 

de cultura mínimo suplementado com ácidos húmicos e obtiveram, com melhor dose, 

a concentração de 40 mg L-1, para desenvolvimento do sistema radicular das 

plântulas. Sala et al. (2005) obtiveram como resultado, o aumento do teor de N e o 

crescimento em plantas de trigo inoculadas com bactérias diazotróficas endofíticas. 

Sala et al. (2008) também estudaram a interação da adubação nitrogenada com a 

inoculação das bactérias e obtiveram o resultado que o uso de 120 kg por hectare de 

nitrogênio associada com a inoculação aumentou a produtividade de grãos de trigo. 

No arroz sequeiro crescido em campo estudado por Guimarães et al. (2003), houve 

um aumento de 50% na produção de grãos na variedade ‘Guarani’, inoculado com a 

estirpe ZAE94 da Herbaspirillum seropedicae. Kuss et al. (2007) observaram que a 

bactéria estirpe UFSM-BD-31-06 obtido da raiz de arroz irrigado cultivar BR-IRGA-410 

foi o maior produtor de ácido indolacético. 

 Marques-Júnior et al. (2008) trabalharam com o uso combinado de substâncias 

húmicas e bactérias promotoras do crescimento vegetal em microtoletes de cana-de-

açúcar tratados termicamente para controle do raquitismo. Essa prática resulta na 

eliminação de grande parte dos microrganismos, devido as altas temperaturas 

aplicadas nos microtoletes. A co-inoculação, em concentrações de 20 mg L-1 de C em 

forma de ácidos húmicos e 108 mL-1 da bactéria Herbaspirillum seropedicae estirpe 

HRC 54, nos microtoletes de cana resultou em incrementos da área foliar em 250% 

e, aproximadamente, em 100% no comprimento radicular (MARQUES-JÚNIOR et al., 

2008). Em outro trabalho, Marques-Júnior (2010) utilizou essa combinação em 

plântulas de cana-de-açúcar originadas de cultura de tecidos, em que os resultados 

em campo mostram que se teve um aumento em torno de 30% na produção de cana-

de-açúcar. 
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 Lazzarini (2014) observou que a aplicação, no substrato, de 27,6 mg dm-3 de 

substâncias húmicas extraídas da turfa aumentou o desenvolvimento radicular da 

cana-de-açúcar, seu comprimento e área superficial. O autor cita que para melhor 

desenvolvimento da altura, diâmetro dos colmos e área foliar, a melhor dose foi de 

41,4 mg dm-3. Já Leite (2015) usou a combinação de substâncias húmicas extraídas 

de turfa com ureia, com aplicação foliar, e verificou que para melhor qualidade 

tecnológica da cana-de-açúcar foi obtida com a combinação de 25 kg por hectare de 

ureia com 100 L por hectare de substâncias húmicas. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 O cultivo da cana-de-açúcar sempre influenciou a economia, o ambiente e as 

relações sociais Brasil. Ao longo dos anos, o manejo da lavoura canavieira tem sofrido 

modificações visando aumento de produtividade e, também, garantir menores 

impactos aos compartimentos ambientais. A colheita sem o uso de fogo e o 

reaproveitamento de resíduos obtidos durante a produção de açúcar e etanol estão 

incluídos nesse rol de modificações.  A existência de várias cultivares disponíveis 

auxilia na seleção daquelas mais apropriadas para cada região, levando-se em 

consideração a relação com o clima local, a resistências a pragas, doenças e as 

condições de floração, porém pode ser uma decisão complexa para o produto, visto 

que alguns podem não ter o conhecimento necessário para a melhor escolha e como 

alternativa à esse problema, a necessidade de um engenheiro agrônomo para a 

escolha pode ser a melhor opção para os produtores de cana-de-açúcar.  

 O uso de fitohormônios, substâncias húmicas e bactérias promotoras do 

desenvolvimento vegetal está associado a novas perspectivas de desenvolvimento de 

insumos de ordem renovável, atóxicos e eficientes como estimulantes do crescimento 

ou indutor de características desejáveis para a cultura da cana. Todavia, a relação de 

quase cinco séculos com esta cultura agrícola ainda apresentará novas demandas, 

que impulsionarão o desenvolvimento de novas pesquisas.   

.  
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