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Activité d’enseignement a I'Université
Fédérale d'Alagoas - UFAL

- Professeur de « Graduation » d’Agronomie, de
Zootechnie, d’Ingenierie Agricole, d’Ingenierie
Forestiere, d’Ingénierie des Energies Renouvelables
et Agro écologie au Centre de Sciences Agraires -
CECA

- Disciplines: Economie Rurale, Sociologie Rurale,
Planification, Gestion de Projets Agricoles et Sujets
\ Spécifiques concernant la Canne a Sucre

- Professeur de « Post Graduation » en Maitrise
d’Energles de la Biomasse

- Discipline: Utilisation actuelle et Perspectives de la

Biomasse au Brésil et dans le Monde
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Activités administratives (1):

- Chef de la Section Formation - Programme
National pour I'Amélioration de la Canne a
Sucre — IAA Planalsucar (1984-1986)

- Directrice de la Division de Diffusion de Ia
Technologie - Programme National
d'Amélioration de la Canne a Sucre -
Planalsucar / Coone (1986-1989).

- Directrice Administrative du Campus de

Recherches avancées et Post-Graduation -
' Campus Delza Gitai - UFAL (1992 -1995)
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Activités administratives (2):

- Membre du Conseil Politique Energétique de
I'Etat - CEPE: Présidente du groupe sur la
Formation et la Technologie (2008 - en cours)
- Membre du Conseil du Centre Académique
du Cours d'’Agronomie — CECA (2012 - en
cours)
- Coordonnatrice de I'Accord de Coopération
' entre le Centre de Sciences Agricoles -
lf' CECA / UFAL et PEHESS, Paris (2002 - en
' cours)
- Présidente de Prospectiva 2100 Brasi
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Activités de Recherche a PUFAL:
Programme d’Amélioration

l

u o m

Génétique de Ia de Canne a Sucre

(1):
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Amélioration génétique de la canne a sucre,
pour l'obtention de varietés RB (Republique
du Bresil) avec des caracteristiques de
haute productivité agroindustriel, adaptées
aux differents environnements des zones de
canne a sucre du Bresil et resistant a
plusieurs parasites et maladies.
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Activités de Recherche a PUFAL:
Programme d’Ameélioration
Génétique de Ia de Canne a Sucre

(2):
Les recherches sont initiees a la Station de Floraison
et Croisement Serra do Ouro - Murici-AL. Grace a
des methodologies spécifiques (I’hybridation, Ia
Sélection, les essais, la compétition des génotypes, la
courbe de maturation, multiplication semis, le test de
maladies, [l'evaluation de la diversite génétique,
I'interaction genotype x environnement), chaque
- année de nouvelles varietes RB sont recommandées
pour la plantation commerciale de canne a sucre
dans différentes régions du Brésil.







Activités entreprenariales
Agua Branca, Utinga
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~ I'agroalimentaire. Par
Professeur Vera Dubeux Torres

UFAL, Université Fédérale d’Alagoas

RIDESA/ CECA
i %B

Maceid, Alagoas, Brésil
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Importance de la R&D dans le Nordeste du
Bresil pour 'usage adequat des ressources de

la nature : le programme d’amélioration génétique de la
canne a sucre au service de la bioénergie et de

Académie d’Agriculture de France
4 Mars 2015

Paris, France




Comment organiser la transition de
I’agriculture conventionnelle vers une
agriculture durable en considerant le
milieu soécio-économique, technique et
environnemental et réepondre aux
exigences d’un marche de plus en
plus internationalisé ?
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La question est de savoir quelle sera le
volume de |la biomasse qui pourra étre
reserve a la production d'énergie (et
pour quels usages energetiques) |,
compte tenu des autres besoins
indispensables de I'Humanite
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| Le Breésil :

Surface : 8 511 965 km? soit 851 millions d’ha
= 15,6 fois la superficie de la France.
Surface exploitable pour I’agriculture

est de 367 millions d’hectares, dont 200
millions de terre arable (25 millions d’hectares sont

cultivés en soja et 9 millions en canne a sucre).
Population aujourd’hui de plus de 200

| h' millions d’habitants avec la perspective
' d’atteindre 228 millions d’habitants en 2025.



La couverture forestiere native du Brésil est Ia
seconde du monde : 56 % de la surface du
territoire. La surface exploitable pour
I'agriculture est de 340 millions d’hectares,
dont 200 millions de terre arable (29 millions
d’ha sont cultives en soja, 15 millions d’ha en
mais, 9 millions d’ha en canne a sucre, 4,5
millions d’ha, d’acacia, de pin et d’eucalyptus,

h 2,3 millions d’ha de café et 0,5 millions d’ha

f d oranger). Le Brésil a par ailleurs 172

'millions d’ha de paturages.
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v" Overview of sugar, ethanol and energy production in Brazil
Competing with food?

v
Total area — millons of hectare %oftotal | % of * Only ~2.5% of
area cultivated agricultural areas
land contains sugarcane
Brazil 851 100% -

Cultivated land 340 40% 100%
Plantation (year and perennial crop) 72 8.5% 21.2%
Soybean 29 3.4% 8.5% If ~> Temp. decrease 0.93°C
Corn 15 1.7% 4.4%
Sugarcane 9 1.0% 2.5%
Eucalyptus, Pine, Acacia wood 48 0.6% 1.4%
Cofee 23 0.2% 0.6%
Orange 05 0.06% 0.14%
Pasture 172 20.2% 50.6% Loarie, S.R et al. Direct impacts on local
; climate of sugar-cane expansion in Brazil.
Land available 96 1.3% 28.2% Nature Climate Change. 1, 105-109

(~340-72) (2011) doi: 10.1038/nclimate 1067
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Brésil : campagne 2013 / 2014:

- 9 millions d’ha
- 650 Millions de tonnes de canne a sucre
- /5 tonnes / ha
- 45% de sucre (135 kg / tonne) — 38 millions
| de tonnes de sucre
l - 55% d’éthanol (90 | / tonne) — 28 milliards
| |' de litres d’éthanol
l Wi - 450 usines — 60 fermées = 390 usines



v" Overview of sugar, ethanol and energy production in Brazil

v 2013/14
~ 9 millions of hectare
~ 650 millions of tons of sugarcane
~ 75 t/hectare (~4 ratoon)
~ 45% — sugar (~135 kg/t) ~ 38 millons of sugar
~ ?5% — ethanol (~90 L/t) ~ 28 billons of ethanol

e,

o ' ) v Projects are evaluated
- regarding the cities and
states legislations

.
.’

v Environmental impact is
e evaluated

Distill‘ory and mill in

A operation(total~390 (of
450 total =>60 closed)

Projects and implantation

of new ones (stop- slump)
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Biocarburants (bio éthanol) (1)
Il |:: ';.
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La plupart des voitures neuves sont
compatibles avec presque tous les méelanges
d’essence et d’éthanol. Cependant,
I'utilisation mondiale de ces carburants dans
les transports reste faible, mais les progres
techniques les rendent plus attractifs. En
outre, avec une production a plus grande
échelle et l'expérience, les prix des
' biocarburants vont vraisemblablement baisser.
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Biocarburants (bio ethanol) (2)

Si le prix du sucre diminue... Les producteurs
bresiliens peuvent choisir de produire plus
d'ethanol. Malgré ces incertitudes, la
production de biocarburants offre
d'intéressantes possibilités pour le Brésil qui a
une surface importante, peut diversifier son
panier énergeétique vers les renouvelables
sans mettre en péril la production d’aliments. |
| faut repenser la gestion des ressources de la
' nature et favoriser la biodiversite.
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v" Overview of sugar, ethanol and energy production in Brazil

Energy
matrix

Renewable Energy (42.4%)
v 15.4% - Sugarcane biomass
v 13.1% - Hydro electricity
v 9.1 % - Coal and firewood
v 4.1% - wind energy

Not Renewable Energy (57.6%)
v 39.2% - Oil
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_' Ethanol
Sugar
- / \

Molasse

Bioelectricity

Bioplaﬁtic
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Vers le déeveloppement durable (1)

Le «carburant renouvelable» repréesente
aujourd’hui plus de 40 % de la consommation
au Bresil. Le developpement durable donne
aujourd’hui de nouvelles perspectives a cette
stratégie afin d’assurer au Brésil la premiere
place a I’export du sucre et d’éthanol sur ce
marche. Le secteur met en place des regles
plus precises et plus visibles pour son
. développement afin de permettre une offre
' saine et néanmoins concurrentielle.
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Vers le développement durable (2)

La démarche est basee sur lI'agrandissement
et la modernisation de la production
végetale , utilisation de la plante entiere avec
recuperation et formation de plus-values de
facon a améliorer la compétitivité des
entreprises. Le secteur a besoin
d iInvestissements pour l'utilisation optimale de

la technologie pour la production d'énergies
| | il»renouvelables aliments et permettre une
ththue équilibréee d'utilisation de ressources
aturelles (eau, sol, air).




Graphique - Valoriser la biomasse

Trigo




Vers le développement durable (3)

L'eau agricole a joué un role essentiel dans la
consolidation de la filiere canne-sucre au cours
des dernieres décennies. L’irrigation est tres
importante pour l'installation et la maintenance
de grande partie d'exploitations agricole,
surtout au Nordeste du Brésil (region plus
seche). Une partie des parcelles est fertilisee a
 |'ailde de l|a vinasse, sous-produit de la
| distillation de la canne a sucre, et l'eau
(« fertirrigation »).



Importancia dalrrigacao para o aumento da
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Vers le déeveloppement durable (4)
A noter que la culture de soja et de mais se
fait en alternance avec celle de la canne a
sucre pour une meilleure fertilisation des
sols. Le haricot (legumineuse) dans les
parcelles de la canne a sucre, favorise les
couverts vegétaux et la restitution de matiere
organique au sol permettant de reduire
I'utilisation d’engrais azoté de synthese et
| permettant également la diversification
|g‘agricole (cultures agroalimentaires). La paille
Ee canne sert également de paillage pour les

nimaux. Le fumier obtenu est ensuite




Récolte mécanisée de mais, sorgho et canne
pour la production d ‘éthanol
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Vers le déeveloppement durable (5)

La réduction de l'utilisation de pesticides de
synthese (réduction des pulvérisations
insecticides, fongicides et herbicides),

developpement de contrbles biologiques
(parasites, préedateurs, plantes resistantes,
plantes transgéniques) vont dans le sens de
I'augmentation de la viabilité commerciale.
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Controle Biologique (Cortésia fravipes)
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Vers le déeveloppement durable (6)

Enfin, surveiller les Impacts des pratiques sur
les performances des exploitations agricoles
et repenser les techniques culturales
commence a prendre beaucoup de place
dans le modele de développement bresilien
qui cherche les systemes agricoles
innovants permettant d’'envisager une
\ meilleure gestion des ressources
'l' naturelles pour privilegier aussi la qualité
"enwronnementale
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Bioflex Granbio - Caéte)e Bem (Seresta— Areva)
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Importance de la R&D (1)
Les objectifs seront atteints grace a une
volonte de I'Etat concrétisee par I'adoption de
nouvelles lois et la mise en place de réseaux
de R&D. Par exemple, la démarche basée sur
la modernisation de la production végétale a eu
comme un de ses principaux acteurs le
Programme de Recherche pour I'Amélioration
Géneéetique de la Canne a sucre
' PLANALSUCAR) qw a ete crée en 1972 et

gronomlque (EMBRAPA) creée egalement en
972 pour agriculture et éle
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Anténio Maria‘€ardoso
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2) Unidades de pesquisa
do Planasucar

l‘
[ CONOR - Coordenaderia |

-~

Regona Nore
I COONE - Coordmmmdons
Regonal Nordeste
[ COCEN - Coordenatorn
fngoned Cartre
I CoEST - Coordenadona

Ragony Lesis
B COsUL - Conrdenadona




Importance de la R&D (2)

En 1999 le PLANALSUCAR a éte reorganiseé
en réseau avec les universitées Fédeéerales de
tous les Etats du Bresil ou la canne a sucre
est developpee. Le Reéseau Interuniversitaire
pour le Développement du Secteur
Sucroenergetique — RIDESA depuis de sa
création met en évidence les variéetés
République du Bresil (RB), en repondant aux
. exigences de chaque époque. Les varietes
' RB depuis 1972 avaient comme but la

production de sucre.




v RIDESA (RB breeding program)

v’ 89 professors and researchers \

v’ 269 professionals = multidisciplinary ;:U & )'i/
4 \z}/\

v' 87 agricultural technicians

v 92 field workers f—ﬂ \
£ "\ UFRPE - Uriversidade Faderal

&~
v 21 administration team  ,_ Rural de Permambuco

" Fedoral de Vigosa
_JUFRR - Universidads
Federal Rural do Ric de Jansiro

stations,
s of RB program

Two crossing stations and 72 exper( n
substations of selection and Research Cer::&y
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III mportance de la R&D (4)
i A partir de 1975 elles avaient aussi pour
‘ objectif la production d’éthanol de premiéere
generation (1G) et depuis de 2011 pour la
production de I|'éthanol de deuxieme
| genération (2G) a partir de la lignocellulose.
En parallele le réeseau avance ses rechercher

pour repondre a la co-generation d’'énergie a
partir de la bagasse (co-produit fibreux de la
canne a sucre). Cette genération de « canne
eénergie » va dans le sens de contribuer pour
la production de énergie, de l'aliment et de
L’encadrer dans les principes du
developpement durable.
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Até 1930 Importacdo de variedades

De 193021970 IAC (SP)
Min. Agricultura (RJ)
gricultura (PE)

De 1970 21990 |AA-Planalsucar

De 197022003 Copersucar

Centro Tecnolégico Canavieiro

Calana, Creoula, POJ, Co, CP

IAC48/65, IAC51/205, IAC52/150
CB41-76, CB45-3, CB46-47
IANE46-182, IANESS5-17, IANES5-33

RB72454, RB721012, RB765418
RB785148, RB835089, RB835486

SP70-1143, SP70 -1284, SP71-1406
SP71-6163,SP79-1011, SP80-1842
SP80-3280, SP80 -1816, SP81-3250
SP83 -2847, SP86 -42, SP87 -365

RB75126, RB813804, RB83102
RB835054, RB845210, RB855453
RB855156, RB855035, RB855536
RB867515, RB9280¢

CTC1aCTC 15




v" What to expect?
Percentage of the main

70 = = =
62  varieties cultivated at Brazil
60 -
50 -
04 40 -
30 - 28.7
20 -
10 5.2
3.2
0 - || R
RB SP CTC IAC Monsanto  Others

RB: RIDESA program (since 1975/1990 by the universities)
SP: COPERSUCAR (since 1968/closed 2004)

CTC: Centro de Tecnologia Canavieira (started 2004)

IAC: Instituto Agrondmico de Campinas (since 1935)

CV: Monsanto program (since 2003)
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Importance de la R&D (5)

Un pOle est inaugure en avril 2014 en Alagoas
(Granbio - Caeté) pour diversifier I'utilisation
de |la canne entiere et favoriser la
diversification et la structuration du territoire.

Cet Etat qui se situe au Nordeste du pays a
perdu au cours des quinze dernieres années

. 25% de sa surface agricole de canne. Sa
r reconversion dans la qualité du sucre, et a

il 'exploitation qu’elle a réalisée des coproduits
'de la canne ont ete possible grace aux
programmes de recherche et développement.
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Bioflex/Granbio
. Projects done and on the go Maceio-AL

Energycane
by the UFAL

In 2011 started operation
v' Second gen. ethanol
v" Biochemicals

Families
(evaluated 7 months age)

Min 121 358 12.6
Energycane families Ave. 19.1 1127 115 169

| Max. 347 1767 150 234
Prof. Geraldo Barbosa  pgaq7c15 4 Rpgos7er 99 1011 144 134

Coordinator
UFAL

*crossing between the main grow varieties in the northeast

v Currently: 200,000 individual seedlings RB14 + 1,786 clones RB13
at stage 2 + 286 clones RB12 stage 3 + 50 clones RB11 stage 4
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Fonte: GranBio
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Le RIDESA (1)

Le RIDESA comprend plusieurs stations
d’'essais basés en dix universités qui font
les seélections varietales. Elle mene des
activites de developpement et
d'expérimentation agronomique, associant
universitaires, centres de recherche et
Industriels pour valoriser la canne a sucre.
Le RIDESA mene les recherches pour

\ 'amélioration génetigue de la canne a
lfsucre en partenariat avec les
'entrepreneurs. (+ 300 au Breésil)
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v' What to expect?
40

35
30
25

% 20 -
15 -

Percentage of the main varieties

m Harvest
® Planting
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Linha do tempo do melhoramento da cana em Alagoas

v

1570 1830 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 198 1990 2000 2010
— \/v TN B [ —

C0290, CO419, CBAS3 NAS6.79, C0097,

T Co421, Co3d1, — RB70141,RB70194
e PO § CB40-13,CB41 42, RB72454, SP70.1143
S POJ2878 CB41-76, CB45.3, SP71-1406, RB75126,

- (Marav. Java) IACS8205, RB83102, SP71.6049,

Uba b ————dd WC52/150, CP51.22 SP791011, SP78.4764,

Lusler SP81-3250, VAT90-212,
Oemerara RB867515, RBI25T9,
RB93509, RBII1003,

RB931011, RBA51541,

RB98710, RB29395

(Andrade, 1985; Oiticica, 1994; PLANALSUCAR, 1971; NATT/CRPAA; Barbosa et al., 2008)



e

Médias de TCH, Pol e TPH por década do melhoramento. Destaque da
cultivar de melhor desempenho e % relativa (CB45-3 = 100%).

TCH % Pol %
CB453 100,73 100,00 CB453 14,05 100,00
Decada70 10391 103,16 Decada70 1506 107,22
__RB75126_ 123,96 123,06 RB72434 1532 100,02
Decada80 119,36 118,50 SP79-1011 _1571 11182
RB83102 12885 127,92 Decada80 1588 113,00
“Decada90 122, 5?'72'1"6'3' _.RB83102 1592 113,34
RB92579 136,38 135,40 Decada90 1593 113,36

RB99395 17,09 121,64

TPH %
CB453 1413 100,00
Decada70 1563 110,60
- RB75126__17.61 12466

Decada80 18,95 134,09
RB83102 20,57 145,62

Decada90 19,53 138,21
RB92579




VARIEDADE %AREA TCH ATR TPH

RBS2579 34,73 64 127,61 8,28
SP75-1011 12,87 57 125,95 7,31

RB867515 12,30 59 129,11 7,81
SP81-3250 7,64 53 125,31 6,74
RBS3509 6,14 61 131,02 8,10
VATS0-212 5,67 64 127,27 8,30
RBS51541 4,21 75 123,30 S,41

RB863129 1,92 56 123,75 7,01
cTC2 1,34 71 129,32 9,35
RB931011 1,01 65 126,88 8,33
RB98710 0,84 62 127,98 8,10
SP78-4764 0,61 53 12358 6,55
RB931003 0,42 50 127,42 6,55

MEDIA USINAS: 61 127,33




Le RIDESA (2)

Il developpe les échanges avec d’autres centres tels
que ceux du CTBE (Centre Technique du
Bioéthanol), du CTC (Centre Technique de la Canne)
..... La premiere usine brésilienne (et deuxieme au
monde) d'éthanol 2G (Granbio, Alagoas) fais partie
de ses echanges. ....Dans ce but, il gere une
banque de «germoplasmas» a la Station de
Croisement et Multiplication des Variétés de cannes
RB — « Serra do Ouro » coordonnée par le Centre
- de Sciences Agraires (CECA) de ['Universite
| Fédérale d’Alagoas. 72 stations participent a ce
reseau dans le cadre de 10 Universites Federales.
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v" RIDESA (RB breeding program)
v' Crossing station

Sugarcane fuzz (g) — true seed

2010 2011 2012 2013 2014
Serra do Ouro (since 1970)
Energy cane UFAL - - 30,945 15,390 10,745
RB program 87,560 59,900 161,550 89,590 58,830
Devaneio (started 2007)
RB program 187,000 169,000 94,000 98,000 107,000
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Le RIDESA (3)

Les variétés de canne a sucre ont une
structure génomique complexe, derivée de
croisements entre I'espece productrice de
sucre Saccharum officinarum et 'espéce
sauvage, Saccharum spontaneum. Le
programme utilise les techniques de
marquage moléculaire pour mieux
comprendre le génome et, a terme, aider
les sélectionneurs a mener une
' amelioration variétale plus efficace.
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Cana-de-acgucar: elevada diversidade genética

Género Saccharum .

S. officinarum (2n = 80)

S. spontaneum (2n =40 a 128)
S. robustum (2n = 60 a 205)

S. barberi (2n =111 a 120)

S. sinensis (2n=81a 124)
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v RIDESA (RB breeding program)

v" The average number of families, individual and clones

Federal University — RB program

2014 UFV UFRRJ UFPR UFG UFSCar UFRPE UFAL UFMT
Family 350 250 350 300 412 450 490 200
Individual (Stage 1) 200,000 18,000 300,000 140000 315,000 250,000 245,000 50000
Bunch (Stage 1) 300,000 190,000 5500,000 2000,000 320,000 1500,000 200,000 0
Stage 2 2,000 180 8750(x4) 350 6700 450 3100 150
Stage 3 200 55 1190 120 268 153 390 22
Stage 4 40 22 220 15 59 37 45 20

Crossings

UFS : Not available; UFPI: started 2014
Biparental, policrossing
Stage 1

Great number of individuals
One place, one rep

/ Clones are exchanged \

Stage 3 " _among universities

reduce even more number of clones

2+ locals, 2 plots, 2 harvests
Stage 4

Evaluate about 20 clones
many locals, 3+ plots; 3 harvests

Release of new cultivar




Le RIDESA (4)
L'utilisation du « fuzz » est un moyen qui
permet l'introduction d’'un plus grand nombre
de génotypes qui seraient sélectionnés sous
les conditions locales. Le materiel vegétal
obtenu de cette méthode est une famille issue
d’'un croisement d’'un ou de plusieurs parents
aux caracteres interessants connus. Lors de
I’hybridation, les descendants produits
possédent une grande variabilité genetique qui
augmente la probabilité d’obtenir une variete
adaptee aux conditions agro climatiques
ocales.
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Conclusion

Le Brésil a besoin d’'infrastructures énergeétiques afin
de mieux exploiter ses ressources naturelles. Il a
également besoin d’investir dans le domaine de la
recherche pour réduire les colts et améliorer
I’efficacité de son outil de production des
bioénergies et des aliments tout en respectant
'environnement. Par ailleurs le Bresil commence a
reduire ses différences sociales ce qui a comme
conséquence une augmentation des besoins
d’éthanol, d’énergie électrique, de sucre, etc... En
bref, le Brésil a besoin encore d'une expansion
' rapide et continue pour répondre aux demandes
Internes et externes du pays.




:
;
]
1
.
.
3
—
=
——
S
—
=
——
—

—

< ;V(,rb.’/.)//./ 2




|||llw_




