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Resumo

LEMOES, Lucas Silva. Selecdo de genoétipos de cana-de-aglicar para producéo
de etanol e silagem. 2018. 72f. Dissertacdo (Mestrado em agronomia) - Programa
de Pés-Graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola Familiar, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.

A cana-de-acUcar € uma espécie que possui elevado potencial de producdo de
matéria seca e energia por unidade de area, em um Unico corte, apresentando
multiplas formas de utilizacdo, como geracdo de energia na forma etanol e producao
de alimento para animais. O objetivo do presente trabalho foi avaliar e caracterizar
gendtipos de cana-de-agucar visando a utilizacdo na alimentacao animal e producéo
de etanol. Foram avaliados 25 gendtipos de cana-de-acucar no campo experimental
da Embrapa Clima Temperado. Para producdo de silagem, foram utilizados seis
genadtipos e dois inoculantes comerciais. As variaveis avaliadas para produtividade
de biomassa dos genotipos foram: tonelada de massa fresca por hectare (TMFH),
tonelada de massa seca por hectare (TMSH), tonelada de sélidos soluveis totais por
hectare (TSSTH) e toneladas de colmos por hectare (TCH). Para determinacédo da
composicdo quimico-bromatolégica foram avaliados: matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA),
celulose (CEL), hemicelulose (HEM), lignina (LIG), teor de sdlidos solUveis totais
(SST) e cinzas (CZ). Além destas variaveis utilizou-se a digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS), perdas de matéria seca (PMS) e potencial hidrogenidnico
(pH), para complementar as avaliagbes da silagem. Foi estimado o rendimento
tedrico de etanol de primeira geracdo (1G) com base em SST, enquanto que o
etanol de 22 geracado (2G) foi calculado com base nos teores de celulose (ECEL) e
hemicelulose (EHEMI), ambos ponderados pelo rendimento de colmos (TCH) e de
biomassa (TMSH), respectivamente. O rendimento final de etanol por hectare foi
dado pela soma de 1G e 2G. De acordo com os critérios de avaliacdo, destacaram-
se para alimentacdo animal os gendétipos RB106814, RB106818 e RB106819. Para
o estudo da silagem, de modo geral os inoculantes utilizados ndo proporcionaram
ganhos expressivos em qualidade. Para etanol de segunda geracdo os genotipos
gue apresentaram os melhores rendimentos teoricos foram RB106819, RB106818,
PRBIO353, PRBIO537 e PRBIO435. Os gendtipos RB106819 e RB106818 possuem
elevado rendimento, com aptiddo para a alimentacdo animal e para producdo de
etanol de segunda geracao.

Palavras-chave: Saccharum spp.; silagem; forragem; biomassa lignocelulésica



Abstract

LEMOES, Lucas Silva. Selection of sugarcane genotypes for ethanol and silage
production. 2018. 72f. Dissertation (Master Degree em Agronomia - Programa de
Pés-Graduagcdo em Sistemas de Producdo Agricola Familiar, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.

Sugarcane is a species that has a high potential of dry matter and energy production
per area unit in a single cut, presenting multiple uses, such as ethanol generation
and feed production. The objective of this work was to evaluate and characterize
sugarcane genotypes for use in animal feed and ethanol production. Twenty-five
sugarcane genotypes were evaluated in the experimental field of Embrapa Clima
Temperado. For silage production six genotypes and two commercial inoculants
were used. The variables evaluated for biomass productivity of the genotypes were:
tons of fresh mass per hectare (TMFH), tons of dry mass per hectare (TMSH), tons of
total soluble solids per hectare (TSSTH) and tons of stalks per hectare (TCH). To
determine chemical-bromatological composition the following analysis were
performed: dry matter (MS), crude protein (PB), neutral detergent fiber (FDN), acid
detergent fiber (FDA), cellulose (CEL), hemicellulose (HEM), lignin (LIG), total
soluble solids content (SST) and ash (CZ). In addition to these variables, in vitro
digestibility of dry matter (DIVMS), dry matter losses (PMS) and potential of hydrogen
(pH) were used to complement the silage evaluation. The theoretical yield of first
generation ethanol (1G) was estimated based on SST, while second generation
ethanol (2G) was calculated on the basis of cellulose (ECEL) and hemicellulose
(EHEMI) contents, both weighted by stalk yield (TCH) and biomass (TMSH),
respectively. The final yield of ethanol per hectare was given by the sum of 1G and
2G. According to the evaluation criteria, the genotypes RB106814, RB106818 and
RB106819 stood out for animal feeding. In general the inoculants used for the study
of silage did not present expressive gains in quality. For second generation ethanol
the genotypes that presented the best theoretical yields were RB106819, RB106818,
PRBIO353, PRBIO537 and PRBIO435. Genotypes RB106819 and RB106818 have
high yields, suitable for animal feed and production of second generation ethanol as
well.

Keywords: Saccharum spp.; silage; forage; lignocelulosic biomass
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1. Introducéo Geral

A cana-de-acUcar € uma espécie tropical que se destaca frente as demais,
por apresentar o maior potencial de producdo de matéria seca e energia por unidade
de area, em um unico corte (BOIN, 1985). Além de elevado potencial produtivo a
cultura apresenta multiplas formas de utilizacdo, podendo gerar energia na forma
etanol ou cogeracao a partir da queima dos residuos (palha e bagaco), producéo de
alimento na forma de acucar, rapadura, melado e também de forma indireta como
fonte alimento para animais.

A cultura da cana-de-acucar como forrageira pode ser fornecida para os
animais de diferentes formas, sendo que as duas principais formas utilizadas pelos
produtores sao cana fresca triturada (in natura) e na forma de silagem. Quando
fornecida in natura, caracteriza-se pelo corte diario das plantas e fornecimento
imediato aos animais. J& a silagem caracteriza-se pelo processo de conservacéo da
forragem por meio da fermentagcédo anaerdbica e tem por objetivo preservar o valor
nutritivo com a menor perda possivel (ANJOS; SILVA; CAMPANA, 2008).

Outra finalidade de uso da cultura que vem sendo pesquisada nos ultimos
anos é como biomassa para a producdo de alcool, o chamado etanol de segunda
geracdo, obtido pela hidrélise de biomassa, obtendo-se monossacarideos, 0s quais
podem ser fermentados produzindo etanol.

Com as novas perspectivas de uso da biomassa de cana-de-acuUcar para
producdo de etanol, esta podera se tornar uma alternativa para diversificacdo nas
pequenas propriedades rurais e complementacdo de renda na agricultura familiar,
bem como ja ocorre na utilizacdo de seus tradicionais derivados: melado, acUcar
mascavo, rapadura, aguardente e alimentacao animal.

Considerando a hipétese que ha variabilidade na composi¢cdo quimico-
bromatolégica e producdo de biomassa dos genoétipos de cana-de-acucar, bem
como que o0 uso de inoculante bacterianos altera as caracteristicas quimico-
bromatolégicas de silagens de cana-de-acUcar, este trabalho visa avaliar e
caracterizar genotipos de cana-de-acucar para a utilizacdo na alimentacdo animal e

producéo de etanol.
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2. Revisao de Literatura

2.1 Alimentacgédo animal

A cana-de-acucar possui elevado potencial para utilizacdo como forrageira em
decorréncia da sua elevada capacidade de producédo de matéria seca (MS), além do
seu elevado contetdo de energia por unidade de MS (SCHIMIDT et al., 2004).

Caracteristicas como facilidade de -cultivo, possibilidade de colheita nos
periodos de estiagem e elevado potencial de matéria seca e energia por unidade de
area, fazem da cana-de-acgucar um produto de grande interesse para ser utilizado na
alimentacdo animal (FREITAS, 2005). Fabris (2009) destaca também, como
caracteristicas vantajosas da cultura, o custo relativamente baixo de producédo e
oferta de forragem no periodo de inverno.

Outra caracteristica que a cultura apresenta como fonte de alimento para os
animais é a elevada produtividade de nutrientes digestiveis totais por hectare
podendo atingir até 20 toneladas, produtividades bastante superiores quando
comparadas a outras culturas tradicionalmente utilizadas, como milho e sorgo
(PEDROSO, 2004).

A escolha da variedade a ser utilizada na alimentagdo de ruminantes € um
fator importante, visto que os diferentes materiais genéticos apresentam
caracteristicas particulares, quanto a composicdo bromatologica, adaptacdo as
condi¢cBes edafoclimaticas, resisténcia a pragas e doencas (REIS, 2010).

Cultivares consideradas como ideais para serem fornecidas aos animais sao
as que possuem caracteristicas agrondmicas e bromatoldgicas que proporcionam
melhor aproveitamento (ANJOS; SILVA; CAMPANA, 2008).

As principais caracteristicas bromatoldgicas buscadas em cultivares de cana-
de-acucar para alimentacdo animal sdo baixos teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e detergente acido (FDA), baixos teores de lignina e celulose, além de baixa
relacdo fibra/acucar, sendo este um bom pardmetro para avaliar a qualidade do
alimento (RODRIGUES et al., 2001).
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2.2 Etanol de segunda geracao

O uso dos biocombustiveis apresenta como principal objetivo a substituicao
de combustiveis fésseis, possibilitando a reducdo da dependéncia por recursos nao
renovaveis e diminuicdo das emissGes de gases de efeito estufa. Dois diferentes
biocombustiveis sdo produzidos no Brasil em escala comercial, o biodiesel e o
etanol (ANP, 2015). A principal matéria-prima para a producdo de etanol no Brasil é
o caldo da cana-de-acucar, visto que 0 aumento da participacdo deste
biocombustivel na matriz energética representa uma alternativa viavel a substituicao
de combustiveis fosseis (SANTOS et al., 2012).

Os biocombustiveis podem ser classificados em geracdes de acordo com o
tipo de matéria-prima e o processo utilizado para a producdo. O etanol produzido a
partir do caldo de cana-de-acucar é classificado como biocombustivel de primeira
geracdo, pois utiliza matérias-primas também destinadas a alimentacao.
Biocombustiveis de segunda geracao utilizam biomassas lignocelulésicas através de
processos significativamente mais complexos do que o0s processos de primeira
geracdo (DERMIBAS, 2009).

A biomassa proveniente da cana-de-acucar tem se mostrado promissora para
producdo de etanol de segunda geracao, devido a sua grande area plantada no
pais, e elevado potencial produtivo. Apenas com o aproveitamento da fracao
lignocelulésica da cana-de-acUcar estima-se que o volume de etanol produzido
podera ser dobrado sem necessidade de expansdo de area cultivada. (CANILHA et
al., 2012; SANTOS et al. 2012).

Os principais componentes quimicos da biomassa lignocelulésica, que
comple a parede celular das plantas, sdo a celulose, hemicelulose e lignina. A
celulose € um polimero linear formado apenas por moléculas de glicose, a
hemicelulose € um polimero ramificado composto por diferentes aglucares como
xilose, glicose, galactose, manose e arabinose além de 4&cidos uranicos. A
composicdo das hemiceluloses varia de acordo com a espécie vegetal e fase de
desenvolvimento da planta. A lignina € a fracdo polimérica formada por unidades
precursoras monomeéricos p-hidroxibenzil (H), guaicila (G) e siringila (S). A estrutura
lignocelulésica tem a funcdo de protecdo da degradacdo microbiana (Figura 1).
(SANTOS; COLODETTE; QUEIROZ, 2013).
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Parede celular

Célula vegetal

Lignina

Celulose

" /Glicose

Figura 1 - Composicéo da parede celular vegetal.
Fonte: Canilha (2010).

A producéo de etanol de segunda geragéo consiste, basicamente, nas etapas
de pré-tratamento da biomassa, hidrolise enzimética, fermentacdo e destilacdo do
etanol obtido (Figura 2) (NAIK et al., 2010; PAULOVA et al., 2015; OGATA, 2013).

Em funcdo das caracteristicas das biomassas lignocelulésicas, o pre-
tratamento da biomassa € essencial para a quebra da estrutura cristalina da
lignocelulose e remocgdo da lignina, expondo as moléculas de celulose e
hemicelulose a acédo enzimética (Figura 3) (OGEDA; PETRI, 2010).
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CELULOSE

HEMICELULOSE 0—'

PRE - TRATAMENTO

CELULOSE

HIDROLISE

Jig-

I *

GLICOSE

] FERMENTACAO

ETANOL

Figura 2 - Esquema de producéo de etanol de segunda geracéo.
Fonte: Santos et al. (2012).

/ Lignina

\ Hemicelulose

Figura 3 - Representacdo da desconstrucdo da biomassa lignocelulésica através de processo de pré-
tratamento.
Fonte: Santos et al. (2012).
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A etapa posterior ao pré-tratamento € a hidrdlise da biomassa, que tem o
objetivo de quebrar ligacdes das moléculas de celulose e hemicelulose liberando
acucares simples para a fermentacéo. A hidrélise pode ser realizada com o uso de
acidos ou enzimas, sendo que a hidrolise enzimatica apresenta vantagens como
condi¢cbes brandas de reacdo e especificidade enzimética, minimizando a formacao
de produtos toxicos (CASTRO; PEREIRA JR., 2010; RANA; ECKARD; AHRING,
2014).

Na fermentacdo, os acucares liberados na hidrélise sdo convertidos a etanol
pela acdo de microrganismos. Em processos de segunda geracdo diferentes
estratégias para a fermentacdo podem ser adotadas como a hidrdlise e fermentacéo
separadas (SHF), a sacarificacdo e fermentacdo simultaneas (SSF), a sacarificacao
e co-fermentacdo simultanea (SSCF) e o bioprocesso consolidado (CBP). Para a
fermentacdo da glicose, principalmente obtida da celulose, a mesma levedura
(Saccharomyces cereviseae) utilizada em processos de primeira geracdo pode ser
utilizada. A fracdo de acucares obtidos da hemicelulose, principalmente xilose, nao
pode ser fermentada utilizando esta mesma levedura. Neste sentido, diversos
microrganismos vém sendo estudados como Escherichia coli, Zymomonas mobilis,
Scheffersomyces stipitis para esta aplicacdo (PARACHIN e ALMEIDA, 2013; ZHAO
et al. 2012).

Para producdo de etanol de segunda geracdo buscam-se genoétipos com
elevada producdo de biomassa, bem como elevados teores de celulose e
hemicelulose na fragéo fibrosa, porém com baixos teores de lignina (TEW; COBILL,
2008).

2.3 Silagem de cana-de-acucar

Tendo em vista que o corte e fornecimento diario da cana-de-aglcar para 0s
animais apresentam algumas desvantagens como elevado custo de méao-de-obra,
variacbes na qualidade da forragem durante o ciclo da cultura, desuniformidade de
rebrota do canavial entre outros, o armazenamento da cana-de-acucar como
silagem pode representar uma das alternativas para a solugéo destes problemas.

Pedroso (2004) relata o crescente uso da cana-de-acUcar na forma de
silagem pelos pecuaristas, visando melhorar a eficiéncia de colheita e manejo dos

canaviais, além de possibilitar o armazenamento de sobras dos canaviais ao final da
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safra, bem como solucionar problemas emergenciais como ocorréncia de geadas ou
incéndio acidentais, sem que ocorra perda total da forragem.

A ensilagem da cana-de-acucar possibilita aproveitar a fase onde a cana
apresenta seu maior valor nutritivo e prolongar a sua utilizacdo como forrageira
durante todo o0 ano (MOLINA et al. 2002).

Segundo McDonald et al. (2002) o primeiro principio da preservacao das
culturas na forma de silagem é proporcionar condicbes de anaerobiose, visando
inibir a atividade de microrganismos aeroébicos, através do rapido preenchimento dos
silos e posteriormente vedacdo. O segundo € inibir a atividade de microrganismos
como Clostridium e enterobacterias, que realizam fermentacdes indesejaveis, sendo
gque estes microrganismos podem ser inibidos principalmente estimulando o
crescimento de bactérias acido-laticas ou utilizando aditivos quimicos.

As principais bactérias que atuam nos processos fermentativos sdo as
bactérias acido-laticas, produzindo principalmente acido lactico como produto da
fermentacdo de acucares (LOPES, 2006; BERNARDES, 2003). O &cido latico é
responsavel reducdo do pH para faixa de 3,8 a 4,2, inibindo os microrganismos
indesejaveis (VILELA, 1998).

No entanto, o processo de conservacao desta forrageira na forma de silagem
por apresentar elevado teor de acUcares, pode provocar rapida proliferacdo de
leveduras, produzindo etanol e gas carbénico (FREITAS, 2005). Conforme
McDonald et al. (1991) tais inconvenientes podem provocar perdas de matéria seca
nesse processo de até 49%.

Visando reduzir as perdas fermentativas e perdas de valor nutritivo, tém sido
usados ativos e/ou inoculantes em silagem de cana-de-acucar com objetivo de
melhor a estabilidade aerdbica e consequentemente controlar a populacdo de
leveduras (PEDROSO, 2003; VALERIANO, 2007).
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3. Metodologia Geral

Para identificar os potenciais usos da biomassa proveniente de diferentes
genaotipos de cana-de-acucar, quanto a utilizacdo na producédo de etanol de segunda
geracdo e na alimentacdo animal, foram realizados dois experimentos na estacao
experimental da Embrapa Clima Temperado, em Pelotas-RS. Além disso, foram
avaliados os efeitos do uso de inoculantes comerciais na producédo de silagem de
cana-de-agucar.

No experimento que deu origem ao primeiro capitulo deste trabalho, foram
avaliados 25 genotipos de cana-de-acgUcar desenvolvidos pelo Programa de
Melhoramento Genético da Universidade Federal do Parana (PMGCA), o qual é
integrado a Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento Sucroenergético
(RIDESA), da qual a Embrapa possui vinculo de pesquisa.

As variaveis que constituiram as avaliagcdes de produtividade de biomassa
dos gendtipos foram: tonelada de massa fresca por hectare (TMFH), tonelada de
massa seca por hectare (TMSH), tonelada de sélidos solluveis totais por hectare
(TSSTH) e toneladas de colmos por hectare (TCH).

Para determinar a composi¢do quimico-bromatolégica foram realizadas as
seguintes avaliacdes: matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose (CEL), hemicelulose (HEM),
lignina (LIG) e cinzas (CZ2).

O rendimento tedrico de etanol da biomassa foi subdividido em etanol a partir
de celulose (ECEL), etanol a partir de hemicelulose (EHEMI), total de etanol de
segunda geracao (2G) e etanol de primeira geracdo (1G), a soma de 1G e 2G
caracteriza o rendimento total de etanol por hectare.

Para o segundo capitulo foram avaliados os efeitos de dois inoculantes
comerciais, especificos para cana-de-acgucar frente ao tratamento controle sem
inoculacdo, na qualidade da silagem em seis dos 25 genoétipos de cana-de-agucar
avaliados no primeiro capitulo.

As avaliagbes de qualidade da silagem foram obtidas pelos seguintes
parametros: proteina bruta (PB) fibora em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente &cido (FDA), celulose (CEL), hemicelulose (HEM), lignina (LIG), cinzas
(C2), silica (SIL), matéria seca (MS), digestibilidade in vitro da matéria seca



20

(DIVMS), perdas de matéria seca (PMS), teor de sélidos soluveis totais (SST) e
potencial hidrogenidnico (pH) e producao de etanol.

Os dados foram analisados estatisticamente pelos procedimentos de analise
de variancia, por meio do programa estatistico Genes (CRUZ, 2013).

Para efeito de comparacéo de médias, no capitulo 1 foi utilizado o teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade, enquanto no capitulo 2 foi utilizado o teste de
Tukey a 5% de probabilidade.



4. CAPITULO 1. Caracterizacdo de gendtipos de cana-de-agclcar quanto a
composicao quimico-bromatolégica, producdo de biomassa e rendimento
tedrico de etanol.

4.1. Introducao

A cana-de-acgUcar € uma das principais opc¢des para producdo de biomassa
no pais, mostrando-se competitiva economicamente quando comparado com capim
napier, capim elefante, eucalipto entre outras (SILVEIRA, 2014). Rugeri (2015)
destaca a cultura como sendo uma das principais fontes de producdo de acucares,
energia e alimento, além de ser utilizada na alimentag&o animal.

A biomassa total da cana-de-aclcar € tradicionalmente utilizada na
alimentacdo animal (SIQUEIRA et al.,, 2012), no entanto, devido a crescente
demanda em substituicdo de combustiveis fésseis por fontes renovaveis de energia,
esta biomassa tem despertado interesse para producdo de energia tanto na forma
de cogeracdo, quanto na producdo de etanol de segunda geracdo, somado ao ja
consolidado processo de producédo de etanol de primeira geracdo (SANTOS et al.,
2012).

Para producéo de etanol celuldsico (segunda geracao), buscam-se genétipos
gue apresentem em sua composicéo elevados teores de celulose e hemicelulose na
fracdo fibrosa, porém com baixos teores de lignina, associados com elevadas
produtividades de biomassa (TEW e COBILL, 2008). Enquanto que para utilizagao
na alimentacdo animal, busca-se na sele¢cdo de gendtipos associar elevadas
produtividades, com a qualidade nutricional, representada por baixos teores de FDN,
elevada digestibilidade, elevada producéo de matéria seca e energia, além de baixa
relacdo FDN/Brix (OLIVEIRA, 1999; RODRIGUES; ARMANDO; PRIMAVESI;
ESTEVES, 1997).
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Considerando que ha variabilidade na composi¢do quimica entre gendtipos de
cana-de-aglcar quanto aos teores de matéria seca, fibra, lignina, celulose e
hemicelulose (ANJOS; SILVA; CAMPANA, 2008), € possivel desta forma, selecionar
dentro da variabilidade existente aqueles que mais se adequam aos objetivos
especificos de cada finalidade aplicada a cultura.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar genétipos quanto a composi¢ao
guimico-gramatoldgicas e caracteristicas agrondmicas desejaveis para uso na

alimentacéo animal e producéo de etanol.

4.2. Material e métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental da Embrapa Clima
Temperado, em Pelotas-RS, cujas coordenadas séo 31° 40’ 16” S e 52° 26’ 28” O,
com altitude de 68 m, durante o ciclo de cana-planta, na safra agricola 2016/2017.

O clima da regido no qual o experimento foi conduzido € do tipo Cfa, segundo
a classificacdo de Koppen (KUINCHTNER; BURIOL, 2001). Neste tipo de clima a
temperatura € moderada com chuvas bem distribuidas e verdo quente. Nos meses
de inverno ha ocorréncia de geadas, sendo a média de temperatura neste periodo
inferior a 16,0 °C. No més mais quente as maximas sao superiores a 30,0 °C.

Os genétipos avaliados foram desenvolvidos pela RIDESA (Rede
Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético) e
disponibilizados pelo Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-agucar
(PMGCA) da UFPR. Estes sao divididos em dois grupos distintos, 0os quais possuem
diferentes finalidades de uso. O grupo de gendtipos identificado pela sigla “PRBIO”
antecedendo o numero de identificacdo, € oriundo de cruzamentos e selecdes
visando a producao de biomassa, enquanto que o grupo identificado pela sigla “RB”
antecedendo o numero de identificacdo, tem origem no programa de sele¢éo voltado
para producdo de agucar e etanol. Neste estudo foram avaliados 25 gendtipos de
cana-de-agucar, sendo 15 destes pertencentes ao grupo “PRBIO” e 10 ao grupo
“‘RB”, em ciclo de cana planta.

O preparo do solo foi realizado com uma aracdo e duas gradagens, e em
seguida a formagao dos sulcos, com profundidade de aproximadamente 20 cm e
espacamento entre sulcos de 1,40 metros. A adubagéo de base foi realizada com a
utilizacdo de 60 kg de N ha, 120 kg de P20s ha' e 120 kg de K20 ha%, distribuida
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no interior dos sulcos, posteriormente cobertos com aproximadamente 10 cm de
solo, dando origem as linhas para o transplante das mudas, em cobertura aos 120
dias ap6s o plantio foi utilizado 90 kg de N ha.

Para obtencédo das mudas foi efetuada coleta de colmos a campo de cada um
dos 25 gendtipos em estudo, apds foi realizada a limpeza dos colmos e
posteriormente o corte dos mini-toletes com auxilio de guilhotina, para
individualizacdo das gemas com tamanho de aproximadamente 3 cm. O plantio dos
mini-toletes foi realizado em tubetes de 52 mm de diametro por 130 mm de
comprimento, preenchidos com substrato comercial Turfa Fértil.

O crescimento e desenvolvimento das mudas ocorreu em ambiente protegido,
por 45 dias, seguido por um periodo de aclimatacdo externo de 10 dias, sendo
realizada a poda de aproximadamente 1/3 das folhas, visando estimular o
enraizamento das mudas e diminuir as perdas de agua por transpiracao.

O transplante das mudas foi realizado de forma manual no dia 12/11/2016,
com espacamento de 0,5 m entre plantas (2 plantas por metro linear) e 1,4 m entre
linhas. As parcelas foram compostas de 4 linhas de 5 m de comprimento, totalizando
11 plantas por linha e 44 plantas por parcela. O delineamento experimental utilizado
foi de blocos ao acaso, com trés repeticdes.

O preparo das amostras para analise se deu a partir da coleta aleatéria de
trés colmos inteiros (colmos e folhas), aos 11 meses apds o transplante das mudas.
Posteriormente, as amostras foram desintegradas em picador estacionario, a seguir
foi retirada a umidade do material em estufa a 65° C até peso constante. Apos seca,
as mesmas foram moidas em moinho do tipo Willey com peneira de 1 mm.

As variaveis utilizadas para avaliacdo de produtividade dos gendtipos foram
tonelada de massa fresca por hectare (TMFH), tonelada de massa seca por hectare
(TMSH), tonelada de sdélidos soluveis totais por hectare (TSSTH), toneladas de
colmos por hectare (TCH) e percentual de massa seca na planta (MS).

A produtividade de massa fresca por hectare (TMFH), expressa em t.ha! foi

calculada através da equacgéo:

TMFH = (PT x ((100/E) x 100)/1000)
Onde:
PT: Massa de duas touceiras inteiras com colmos e folhas (kg)

E: Espagcamento (1,4 m)
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Foram cortadas duas touceiras em sequéncia, em umas das duas linhas
centrais da parcela e na parte central da linha, as quais foram pesadas com auxilio
de balanca digital.

Para produtividade de massa seca por hectare, expressa em TMSH, estimou-

se através da seguinte equacao:

TMSH = (PT x ((100/E) x 100) /2000) x MS

Onde:

PT: Massa de duas touceiras inteiras com colmos e folhas (kg)
E: Espagcamento (1,4 m)

MS: matéria seca na planta (%)

O parametro utilizado na avaliacdo da maturacao dos gendtipos foi o teor de
sélidos sollveis totais (SST), medido em °Brix. As avaliagbes de SST foram
realizadas durante todo o periodo de desenvolvimento dos colmos, a partir do
surgimento dos colmos até a colheita do experimento. As avaliacbes foram
realizadas em trés diferentes colmos, com amostragem em dois pontos por colmo:
no terceiro entre nd abaixo do ponto de quebra do palmito e no terceiro entre né
acima do solo, com utilizacdo de um calador para coleta do caldo no colmo e leitura
em refratbmetro digital portatii marca Atago® modelo Pal-1, com compensacéo
automatica da temperatura.

Para a obtencdo da produtividade de sélidos sollveis por (TSSTH), foi
utilizado o teor de SST médio do gendtipo no momento da colheita. Para o célculo

foi utilizada a seguinte equacao:

TSSTH = (SSTM x TCH) / 100.
Onde:
SSTM: Teor de soélidos sollveis médio do colmo no momento da colheita

TCH: Tonelada de colmos por hectare
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Para produtividade de colmos, expressa em toneladas de colmo por hectare
(TCH), foi utilizada a equacao:
TCH = (PT x ((100/ E) x 100).
Onde:
PT: Massa de colmos de duas touceiras (kg)
E: Espacamento (1,4 m).

Para as avaliagbes da composicdo bromatoldégica dos gendtipos foram
utilizadas as seguintes variaveis: matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibora em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose (CEL),
hemicelulose (HEM), lignina (LIG) e cinzas (CZ). As avaliacbes foram realizadas
utilizando método de espectroscopia de infravermelho proximo (NIRS), modelo NIRS
Flex 500 (Buchi).

Os calculos de rendimento tedrico de etanol de segunda geragdo foram
realizados conforme descrito por Santos et al. (2012), considerando 100% de
eficiéncia na hidrolise e fermentacao.

Para o célculo de rendimento de etanol de segunda geracdo a partir de
celulose (ECEL) foi utilizada a equacao descrita abaixo:

ECEL= ((TMSH x (CEL/100) x RTCG x RTGE) x 1000) / DE

Onde:

ECEL: Volume de etanol de celulose por hectare (L)

TMSH: Toneladas de matéria seca por hectare

CEL: Teor de celulose na amostra em %

RTCG: Rendimento tedrico de conversdo de celulose em glicose (1,11 g g1)
RTGE: Rendimento teérico de conversao de glicose em etanol (0,511 g g*%)
DE: Densidade do etanol (0,789 g I')

Para o célculo de rendimento de etanol de segunda geracdo a partir de

hemicelulose (EHEMI) foi utilizada a equacao descrita abaixo:

EHEMI= ((TMSH x (HEMI/100) x RTHX x RTXE) x 1000) / DE
Onde:

EHEMI: Volume de etanol de hemicelulose por hectare (L)
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TMSH: Toneladas de matéria seca por hectare

HEMI: Teor de hemicelulose na amostra em %

RTHX: Rendimento tedrico de conversdo de hemicelulose em xilose (1,057 g g%)
RTXE: Rendimento tedrico de conversédo de xilose em etanol (0,511 g g})

DE: Densidade do etanol 0,789 (g I')

Para obtencéo do rendimento teorico de etanol total de segunda geracéo (2G)
foi efetuada a soma do ECEL e EHEMI

2G= ECEL + EHEMI
Para o calculo de rendimento teorico de etanol de primeira geracdo (1G) foi

utilizada a equacéao descrita a baixo:

1G= ((TCH x RTC) x (SST/100) x PC x RTGE) x 1000)/DE

Onde:

1G: Volume de etanol de primeira geracao por hectare (L)

TCH: Toneladas de colmo por hectare

SST: Teor de sdlidos soliveis totais no colmo em %

RTC: Rendimento tedrico de caldo no colmo (0,75 g g%)

PC: Pureza teérica do caldo 0,95 (g g%)

RTGE: Rendimento tedrico de converséo de glicose em etanol (0,511 g g*?)
DE: Densidade do etanol (0,789 g I')

Para obtencdo do rendimento tedrico de etanol total de primeira geracao (1G)
e segunda geracao (2G) foi efetuada a soma dos rendimentos em cada processo de
geracao (1G + 2G).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, e as médias
guando significativas foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. O processamento de dados foi realizado com auxilio do sofware
Genes (Cruz, 2013).
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4.3. Resultados e discusséo

A partir da andlise de variancia da caracterizagdo bromatolégica dos
genaotipos apresentada no Anexo Al, observa-se efeito significativo (p<0,05) para
todas as variaveis analisadas.

As produtividades dos gendtipos da sigla “RB” em toneladas de matéria seca
por hectare (TMSH), toneladas de matéria fresca por hectare (TMFH), toneladas de
colmos por hectare (TCH) e toneladas de sdlidos solUveis totais por hectare
(TSSTH) estéo descritas na Tabela 1.

Quanto aos valores de TMSH, os genoétipos RB106819 e RB106818 com
produtividades de 46,0 e 41,1 respectivamente, constituiram o grupo de maior
produtividade para este parametro, enquanto que o0s demais genotipos
apresentaram variacdo de produtividade entre 21,4 e 32,7 t ha'*.

Tabela 1 - Produtividade de gendtipos RB de cana-de-acUcar em toneladas de matéria fresca por

hectare (TMFH), toneladas de matéria seca por hectare (TMSH), toneladas de colmos por
hectare (TCH) e toneladas de sélidos soluveis totais por hectare (TSSTH).

Genotipo TMSH TMFH TCH TSSTH
RB106819 46,0 a* 186,5a 1549a 30,5a
RB106818 41,1a 171,1a 136,6a 26,5a
RB106814 32,7b 1435a 121,1a 23,2a
RB106822 29,4b 128,3b 98,7b 20,5b
RB106807 29,1b 119,6b 93,2b 17,4b
RB966928 32,2b 109,8b 86,9b 17,0b
RB867515 26,5b 107,4b 84,3b 15,7Db
RB106815 26,2b 96,1b 80,7b 15,0b
RB006995 26,4b 92,1b 67,1b 13,6b
RB036153 21,4b 89,5b 70,0b 12,7b
Média 31,1 124,4 99,3 19,2
CV.% 19,2 16,3 19,3 18,2

*Médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Para toneladas de matéria fresca por hectare (TMFH), os gendtipos
RB106819, RB106818 e RB106814 obtiveram produtividades de 186,5, 171,1 e
143,5 t ha' respectivamente, compondo estes o grupo de maior produtividade,
superando as referéncias RB966928 e RB867515 que juntamente com os demais

genotipos constituiram o grupo com produtividade inferior a 128,3 t ha™.
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O mesmo comportamento dos genétipos para TMFH foi observado nas
variaveis TCH e TSSTH, onde os gendtipos RB106819, RB106818 e RB106814
constituiram os grupos de maiores produtividades, para ambas as variaveis, sendo
que em TCH o grupo de maior produtividade apresentou valores acima de 120 t ha.
Os demais genotipos pertencentes ao segundo grupo apresentaram variagdo de
70,0 a 98,7 t hal, enquanto que para TSSTH as médias para o primeiro grupo
variaram entre 23,2 e 30,5 t hal, e as do segundo grupo entre 12,7 e 20,5 t ha’.

Quanto aos genotipos do grupo PRBIO, as médias de produtividade para os
parametros TMFH, TMSH, TCH e TSSTH, podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Produtividade de gendtipos PRBIO de cana-de-agUcar em toneladas de matéria fresca por
hectare (TMFH), toneladas de matéria seca por hectare (TMSH), toneladas de colmos por
hectare (TCH) e toneladas de sdlidos sollveis totais por hectare (TSSTH).

Genotipo TMSH TMFH TCH TSSTH
PRBIO353 38,0 a* 179,4 a 145,8 a 246 a
PRBIO537 36,2 a 160,7 a 127,6 a 218 a
PRBIO435 338 a 1495 a 127,0 a 20,6 a
PRBIO337 304 b 1389 b 104,8 b 18,7 a
PRBIO458 289 b 1343 b 103,7 b 18,0 a
RB867515 275 b 1251 b 1029 b 17,7 a
PRBIO354 275 b 1246 b 99,6 b 17,0 a
PRBIO375 26,7 b 1211 b 96,8 b 16,2 a
PRBI10293 26,3 b 1174 b 95,7 b 16,1 a
PRBIO379 258 b 1158 b 93,6 b 154 a
PRBI10528 24,6 c 1054 ¢ 870 b 15,0 a
RB966928 236 c 929 c 735 C 14,6 a
PRBIO329 225 c 929 c 66,6 C 119 b
PRBIO451 20,6 c 923 ¢ 64,3 c 11,8 b
PRBIO407 20,2 ¢ 80,6 c 64,3 c 11,4 b
PRBI10466 16,1 c 66,9 d 54,2 ¢ 105 b
PRB10469 116 c 50,0 d 357 ¢ 6,4 b
Média 25,9 114,6 90,8 15,8
C.V.% 20,7 16,5 19,0 22,5

*Médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Para o parametro toneladas de matéria seca por hectare (TMSH), o grupo que
apresentou maiores produtividade foi constituido pelos gendtipos PRBIO353,
PRBIO537 e PRBIO435, com respectivos valores de 38,0, 36,2 e 33,8 t ha'. Para o
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grupo de produtividade intermediaria as variagdes obtidas foram entre 25,8 e 30,4 t
hal, enquanto os demais gendtipos apresentaram produtividade entre 11,6 e 24,6 t
ha.

Quanto ao parametro produtividade de matéria fresca por hectare (TMFH)
observa-se a formacgdo de quatro grupos de gendtipos. O primeiro deles é formado
pelos gendtipos PRBIO353, PRBIO537 e PRBIO435 com maiores médias de
produtividades, sendo estas superiores ao dobro das apresentadas pelos gendétipos
PRBIO466 e PRBIO469, que compdem o0 quarto grupo com as menores
produtividades. Os dois grupos restantes apresentaram genoétipos com
produtividades médias intermediarias a estes, sendo o segundo com médias entre
105,4 e 138,9t hal e o terceiro grupo com médias de 80,6 a 105,4 t ha’.

A produtividade de colmos (TCH) apresentou variacéo entre 35,7 e 145,8 t ha
1, visto que os gendtipos foram separados em trés grupos, onde os de maiores
produtividades apresentaram médias acima de 126,0 t ha't. O grupo intermediario foi
composto por genétipos com produtividade entre 87,0 e 104,8 t hal, enquanto que o
terceiro grupo foi constituido por genétipos com média inferior a 74,0 t ha™.

Para a varidvel TSSTH os gendétipos foram separados em dois grupos,
aqueles que apresentaram produtividade maior ou igual a 14,6 t ha! constituiram o
primeiro grupo, e os demais gendtipos formaram o segundo grupo, com intervalo de
variacéo para este parametro de 6,4 a 24,6 t ha™.

Antunes et al, (2016) obteve produtividades entre 106,8 e 130,6 t ha para
TCH e entre 20,1 e 23,8 t ha! para TSSTH, avaliando 12 clones médio-tardios em
nove ambientes na regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul.

Quanto aos teores de proteina bruta na matéria seca (PB), observa-se a
formacdo de trés grupos de gendtipos (Tabela 3). O grupo de maior teor variou de
53% a 6,0% representado pelos gendtipos PRBIO337, PRBIO451, PRBIO458 e
RB106807, enquanto que o segundo grupo, formado pelos gendtipos PRBIO293,
PRBIO375, RB106818, PRBIO353, PRBIO435, PRBIO466 e PRBIO329,
apresentaram teores de PB intermediario, entre 4,7% e 5,0%. Um terceiro grupo e
mais numeroso, foi composto pelos demais 14 gendtipos com teores de PB variando
entre 3,5% a 4,4%. Deste modo, tais resultados evidenciam que ha variabilidade

genética entre 0s genotipos estudados para esta variavel.
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Nussio (2008) obteve teor de PB de 3,96% em planta inteira da variedade
IAC86-2480, enquanto Cruz, et al. (2014) avaliando oito variedades de cana-de-
acucar obteve teores de PB variando entre 2,1% e 2,8%.

Os teores de PB obtido nos genoétipos avaliados s&o considerados
insuficientes para uso sem suplementacgdo proteica, com base no teor minimo de 7%
para atender a exigéncia da microbiota ruminal conforme Medeiros & Marino (2015).
No entanto, os gendtipos do grupo 1 poderiam ser indicados, considerando a
caracteristica PB, para a utilizacdo na alimentacdo animal, com menor necessidade
de complementacao proteica.

Para os teores de FDN em percentual na MS, foi formado dois grupos de
genadtipos. O grupo 1 com maiores teores apresentou variacdo entre 54,5% e 61,0%
de FDN, composto apenas por gendétipos “PRBIO” (451, 329, 375, 458, 469, 466 e
379), enquanto que o restante dos genotipos constituiu o grupo 2, o qual apresentou
teores de FDN variando entre 47,0% e 53,6%.

A fracdo fibra em detergente neutro (FDN) em forragens é compreendida
pelas fracBes hemicelulose, celulose, lignina e silica (VAN SOEST, 1994). Quanto a
este parametro, na alimentacdo animal busca-se genétipos com menores teores
possiveis, tendo em vista que este possui correlacdo inversa com a ingestao de MS.
Contudo, objetivando a producédo de etanol de segunda geracdo, maiores teores
deste parametro indicam maiores teores de celulose e hemicelulose que sédo
utilizados como matéria-prima neste processo.

Segundo Reis (2010) maiores teores de FDN na forragem, acarretam em
acumulo da fibra ndo degrada no rimen, limitando o consumo do volumoso. Este
autor observou teores de FDN na cultura da cana-de-ac¢Ucar variando entre 43,8% a
51,6% para variedades de ciclo precoce, enquanto que para as de ciclo tardio
observou valores entre 40,8% e 50,6%.

Quanto aos teores de FDA na MS trés grupos de genotipos foram formados,
sendo o primeiro constituido apenas pelo genétipo PRBIO451 que apresentou maior
teor com 42,3%, enquanto que o segundo grupo foi formado pelos gendtipos:
PRBIO329, PRBIO375 e PRBIO458 que apresentaram teores de 39,8%, 39,3% e
38,4%, respectivamente. Os demais gendtipos apresentaram teores entre 33,5% e
37,1%.

Assim como para FDN a fragdo FDA apresenta correlagédo negativa com o

valor nutricional dos alimentos (FERNANDES et al., 2003). Para este parametro,
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Reis (2010) observou variagfes nos teores entre 25,0% e 34,6% para variedades de
cana-de-agucar de ciclo precoce e médio-tardio.

Para os teores de HEMI, os gendtipos ndo foram separados em grupos, no
entanto, as variacfes observadas para esta variavel foram entre 12,0% e 19,9% de
participacdo na MS.

De acordo com Valadares Filho et al. (2018), em tabelas brasileiras de
composicao de alimentos para bovinos, o teor médio de HEMI na MS é de 20,4%, no
entanto Cardoso (2005) avaliando o potencial forrageiro de 23 variedades de cana-
de-acUcar para alimentacdo de ruminantes, obteve teores variando entre 14,0% e
19,5%, e média geral de 17%. Valores esses semelhantes aos obtidos neste estudo.

Em relacdo aos teores de celulose (CEL), obtiveram-se trés grupos. O
primeiro grupo foi formado pelos gendétipos PRBIO451 e PRBIO458, com teores
37,5% e 36,2% respectivamente, ja o segundo grupo foi formado pelos gendétipos
PRBIO329, PRBIO375 e RB966928 com os respectivos teores de 34,8%, 34,2% e
34,0%, enquanto que o terceiro grupo constituido pelos demais genotipos,
apresentou variacdes nos teores da ordem de 30,5% a 33,4%.

Cardoso (2005) observou variagcdes nos teores de CEL de 9,15% a 23,0%, 0s
quais foram menores que os obtidos no presente estudo. No entanto Ogata (2013)
obteve teores de CEL com variagédo de 26,5% a 54,18%, avaliando 207 gendtipos de
cana-de-acucar, sendo este intervalo de variacdo semelhante aos os teores obtidos
neste trabalho.

O teor de celulose é o melhor parametro bromatoldgico, entre os avaliados
neste estudo, para determinar a qualidade dos genoétipos quanto a producdo de
etanol. Tendo em vista que, a CEL é a principal matéria-prima neste processo.
Porém, é necessario associar 0s teores percentuais obtidos, com as produtividades
de biomassa destes genétipos, visto que, a combinacédo de elevados teores dos dois
parametros ird resultar em maiores quantidades de celulose por unidade de area.
Para a alimentacdo de ruminantes os teores de CEL também s&o desejaveis, uma
vez que, esses animais sdo capazes de degradar esse componente da parede
celular, no entanto, quando associados a elevados teores de lignina apresentam
baixos percentuais de digestibilidade.

Os gendtipos foram divididos em dois grupos quanto aos teores de lignina

(LIG), sendo que 0 grupo que apresentou 0s maiores teores deste parametro variou
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de 3,6% a 4,8%, enquanto que 0 grupo constituido por gendtipos de menor teor
apresentou variagdes entre 1,8% a 3,4%.

Cruz et al. (2014) observou variacdo nos teores de LIG de 1,7% a 3,7%
avaliando a composicdo quimica de oito variedades de cana-de-acuUcar. Pate et al.
(2001) avaliando sessenta e seis variedades de cana-de-agUcar observou valor
médio de 6,3%, minimo de 4,6% e maximo de 8,4% para os teores de LIG.

Para o teor de sdlidos soluveis totais (SST) foram formados trés diferentes
grupos de genotipos. O primeiro grupo incluiu 20 gendtipos, com teores de SST mais
elevados, entre 17,7 e 20,0 °Brix. Os demais genétipos formaram um grupo
intermediario, composto por PRBIO329 e PRBIO337, com teores de SST entre 17,1
e 16,9 °Brix. Os gendtipos PRBIO293, PRBIO435 e PRBIO458 apresentaram 0s
menores valores de SST, inferiores a 15,4 °Brix. Reis (2010) para o teor de sélidos
soluveis no caldo obteve variacdes entre 15,8 e 19,7 °Brix, avaliando variedades de
ciclo precoce e médio-tardio, enquanto para Rodrigues; Primavesi; Esteves (1997),
as variacOes foram entre 16,4 e 19,9 °Brix para as variedades avaliadas.

Para a relacdo FDN/SST formaram-se quatro grupos de genoétipos, com 0s
seguintes intervalos de variagao: grupo 1 de 3,5 a 3,9; grupo 2 de 3,2 a 3,3; grupo 3
de 2,7a2,9egrupo4de2,4a?26.

Gooding (1982) sugere como um bom parametro para avaliar a qualidade de
variedades de cana-de-acuUcar para a alimentacdo animal a relacdo FDN/acucar,
ressaltando que é importante que esta relacdo seja de menores valores possiveis.

Rodrigues; Primavesi; Esteves (1997) avaliando onze variedades industriais
de cana-de-acucar obteve relagbes FDN/Brix variando entre 2,3 e 3,4 com média de
2,7, considerando a relacdo média obtida como adequada para as variedades
avaliadas. Este autor ressalta também que entre variedades com a mesma relacao
FDN/Brix, as que possuem menor teor de FDN permitem maior consumo de energia,
pois elevados teores deste componente limitam o consumo de cana-de-agucar pelo
animal.

Para os teores de matéria seca (MS) somente trés genoétipos se destacaram
dos demais avaliados, sendo estes 0 RB966928, RB006996 e RB106815, com 0s
respectivos teores de 29,1%, 28,6% 27,3%. Os demais genotipos apresentaram
variacdes de MS entre 20,6% e 25,2%, com teor médio de 23,8%. Freitas (2006)

obteve resultados semelhantes avaliando a divergéncia nutricional de genétipos de
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cana-de-agucar, com teores de MS variando entre 20,1% e 27,6% e média de
24,4%, em treze gendtipos de cana-de-agUcar avaliados.

Tabela 3 - Caracterizagdo de genétipos de cana-de-aclcar quanto a teores de proteina bruta (PB),
fiora em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose
(HEMI), celulose (CEL), lignina (LIG), sélidos sollUveis totais (SST), relagdo FDN/SST e
matéria seca (MS).

Genotipo PB FDN FDA HEMI CEL LIG SST  FDN/SST MS

RB106814 39 ¢ 470 b 341 c 129 a 323 c 18 b 193 a 24 d 229 b
RB106822 44 c¢ 493 b 351 c 142 a 31,7c 34 b 208 a 24 d 230 b
RB966928 35 ¢ 487 b 366 ¢ 121 a 340 b 26 b 194 a 25d 291 a
RB106819 40 c¢ 489 b 360 c 128 a 332 c 29 b 19,7 a 25 d 248 b
RB006995 4,1 c¢ 502 b 354 ¢ 148 a 325 c 29 b 203 a 25 d 286 a
RB106818 48 b 513 b 359 c 153 a 326 c 34 b 195 a 26 d 246 b
RB036153 44 ¢ 486 b 343 c¢c 143 a 31,3 c 30 b 182 a 27 c 250 b
PRBIO353 48 b 506 b 357 c 149 a 326 c 31 b 185 a 27 c 212 b
RB867515 43 ¢ 511 b 354 c 157 a 322 c 32 b 186 a 27 c 252 b
RB106807 53 a 518 b 366 ¢ 152 a 330 c¢c 36 a 191 a 27 ¢ 240 b
PRBIO537 41 c¢ 520 b 361 c 159 a 330 c 32 b 184 a 28 ¢ 241 b
PRBIO407 43 ¢ 519 b 351 c 168 a 310 c 41 a 186 a 28 ¢ 248 b
PRBIO354 41 ¢ 527 b 357 c¢c 170 a 318 c 39 a 189 a 28 ¢ 241 b
PRBIO528 40 ¢ 509 b 335c¢ 174 a 309 c 27 b 17,7 a 29 ¢ 232 b
PRBIO379 44 c¢ 545 a 369 c 176 a 334 c 34 b 185 a 29 ¢ 215 b
RB106815 38 ¢ 536 b 366 c 171 a 329 c 3,7 a 18,7 a 29 ¢ 273 a
PRBIO375 50 b 570 a 385 b 185 a 342 b 43 a 195 a 29 ¢ 206 b
PRBIO466 48 b 556 a 372 c 184 a 332 c 40 a 190 a 30c 241 b
PRBIO337 60 a 522 b 352 c 170 a 305 c 47 a 169 b 31 b 229 b
PRBIO469 42 ¢ 566 a 368 c 198 a 330 c 39 a 17,7 a 32 b 236 b
PRBIO293 51 b* 512 b 349 c 163 a 314 c 34 b 154 c 33 b 218 b
PRBIO451 57 a 610 a 423 a 187 a 375 a 48 a 186 a 33 b 234 b
PRBIO329 48 b 593 a 393 b 200 a 348 b 45 a 171 b 35a 243 b
PRBIO435 48 b 515 b 350¢c¢ 165 a 321 c 29b 147 c 36 a 208 b
PRBIO458 54 a 56,7 a 399 b 168 a 362 a 36 a 148 c 39 a 207 b
Média 4,6 52,6 36,3 16,2 32,9 3,5 18,3 29 23,8

CV(%) 9,9 5,3 3,9 15,5 4,8 19,0 51 7.8 9,2

* Médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Para se obter gendtipos com elevado potencial de producdo de etanol de
segunda geragéao, deve-se associar elevados teores de celulose e hemicelulose com
elevadas produtividades de biomassa por unidade de é&rea. Visando melhor

identificar e selecionar os genoétipos com potencial para producdo de etanol foi
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calculado o rendimento tedrico de etanol de primeira (1G) e segunda geracéo (2G)
conforme Tabela 4.

Objetivando associar os teores de CEL, HEMI e SST (Tabela 3), com as
produtividades de biomassa dos genotipos (Tabela 1 e Tabela 2), foram calculados
os rendimentos teoricos de etanol de primeira geracdo (1G) e segunda geracao
(2G), sendo o 2G obtido pela soma do etanol produzido a partir de celulose (ECEL)
e do etanol produzido a partir da hemicelulose (EHEMI), foram calculados também
0s somatorios das duas geracfes, como pode ser observado na Tabela 4.

Os gendtipos que apresentaram maior potencial de producdo de etanol a
partir de celulose (ECEL), foram os que constituiram o grupo com rendimentos
tedricos entre 7511,8 a 11067,3 | hat. Cabe ressaltar também que com excecéo do
PRBIO458, os demais genotipos pertencentes a este grupo constituem também o
grupo de menor teor de LIG (Tabela 3), o que favorece a utilizacdo na producéo de
etanol 2G, tendo em vista que a lignina (LIG) necessita ser removida na etapa de
pré-tratamento do processo.

Os rendimentos tedricos de etanol celulésico (ECEL) obtidos neste estudo
para o grupo 1 foram maiores que os citados por Santos et al. (2012), que obteve
rendimentos tedricos de etanol a partir da celulose do bagaco e da palha somados
de 7000,0 | hat, considerando a produtividade média de 85,0 t hal. Enquanto que
em média, o grupo 1, apresenta potencial teérico de mais de 8600,0 | ha™.

Para fracdo hemicelulésica (EHEMI), ndo foi observado agrupamento dos
gendtipos para os rendimentos tedricos desta fracdo, no entanto, esta apresentou
contribuicdo de 1628,6 a 5302,4 litros por hectare no rendimento total de etanol 2G.

Considerando o total de etanol 2G, os gendtipos que apresentaram maior
rendimento tedrico foram RB106819, RB106818, PRBIO353, PRBIO537 e
PRBIO435, com rendimento superior a 11000,0 | ha?, evidenciando o potencial
destes genotipos para producéo de etanol de segunda geracao.

Para os rendimentos de etanol 1G os gendtipos RB106819 e RB106818 se
destacaram com os maiores valores, com rendimentos acima de 12000,0 | ha™.
Estes dois gendtipos apresentaram também os maiores rendimentos combinado nas
duas formas de geracdo, destacando-se dos demais com rendimentos acima de
27000,0 | ha't, principalmente por apresentarem elevados rendimentos de colmos e

biomassa total por unidade de area.
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Tabela 4- Rendimento tedrico de etanol de segunda geracdo a partir da fracdo hemiceluldsica
(EHEMI), celulésica (ECEL), total de segunda geracao (2G), de primeira geracédo (1G) e
total de primeira e segunda geracao de genétipos de cana-de-acgUcar.

Litros de etanol/ hectare

Gendtipo

ECEL EHEMI 2G 1G 1G + 2G
RB106819 11067,3 a* 38879 a 14955,1 a 14057,0 a 29012,1 a
RB106818 9600,9 a 5302,4 a 14903,3 a 12398,6 a 27302,0 a
PRBIO353 89151 a 3782,7 a 126979 a 11341,7 b 24039,7 b
PRBIO537 8703,8 a 3796,1 a 12499,8 a 10084,7 b 22584,6 b
PRBI10435 7798,5 a 3877,8 a 11676,3 a 86239 ¢ 20300,2 b
PRBI10458 7511,8 a 3311,1 a 108229 b 7430,1 c 182529 c
RB966928 79411 a 2629,3 a 10570,4 b 78249 c 18395,2 ¢
RB106814 7567,7 a 2886,9 a 10454,6 b 107009 b 211555 b
RB106807 70149 b 3086,8 a 10101,7 b 7899,8 c 18001,6 c
PRBIO337 6616,7 b 3450,4 a 10067,1 b 8317,8 ¢ 18385,0 ¢
PRBIO375 67019 b 3180,0 a 98819 b 9503,9 b 193859 c
RB106822 67114 b 2892,8 a 9604,2 b 9469,4 b 19073,6 ¢
PRBI0O354 6187,6 b 3327,7 a 9515,3 b 8198,7 c 177140 c
RB106815 6147,1 b 3022,6 a 9169,8 b 6943,0 ¢ 161128 ¢
RB867515 6273,1 b 2809,4 a 9082,5 b 7443,2 ¢ 16525,7 ¢
PRBIO379 6001,9 b 2892,1 a 8894,0 b 7872,4 c 16766,4 c
RB006995 6160,6 b 2636,7 a 8797,3 b 6273,8 d 15071,1 c
PRBIO293 5975,8 b 2765,0 a 8740,8 b 6920,2 c 15661,1 c
PRBI0329 5597,9 b 3106,7 a 8704,7 b 5482,9 d 141875 d
PRBI0528 5376,9 b 3030,6 a 84075 b 7086,6 c 154941 c
PRBI10451 5649,4 b 2551,8 a 8201,3 b 5262,0 d 13463,3 d
PRBI10407 46615 b 2493,7 a 7155,2 ¢ 5463,4 d 12618,6 d
RB036153 4858,4 b 21135 a 69719 c 6039,7 d 130116 d
PRBIO466 38339 b 2040,5 a 5874,3 ¢ 4846,8 d 10721,1 d
PRBIO469 2769,1 b 1628,6 a 4397,8 ¢ 2930,5 d 7328,3 d
Média 6625,8 3060,1 9685,9 7936,6 17622,6
CV.% 21,3 24,2 19,7 20,1 18,6

*Médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Em relacdo a selecdo de gendtipos para a utilizagdo na alimentagcdo animal,
adotaram-se como critérios de selecdo teores de FDN menores que 52%, relacao
FDN/Brix menor que 2,7, teores de lignina menores que 3,5% e produtividades de
matéria seca maior que 30 toneladas por hectare. Os gendétipos que se adequaram
as faixas adotadas para cada uma das variaveis foram assinalados com “X” na
Tabela 5.
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De acordo com os critérios de selecdo adotados neste estudo para
caracterizacdo dos genétipos quanto a qualidade para a utilizacdo na alimentagéo
animal, os gendétipos RB106814, RB106818 e RB106819 destacam-se com
desempenho satisfatério para todos os critérios.

Tabela 5 - Gen6tipos de cana-de-acUcar e seus teores de fibra em detergente neutro (FDN), relacao
FDN/Brix, teor de lignina (LIG) e produtividade em toneladas de matéria seca por hectare

(TMSH).
) CRITERIOS DE SELECAO
GENOTIPO
FDN< 52 FDN/SST< 2,7 LIG< 3,5 TMSH > 30T

RB106814 X X X X
RB106818 X X X X
RB106819 X X X X
RB966928 X X X

RB867515 X X

4.4. Conclusdes

Os genodtipos RB106814, RB106818 e RB106819 possuem aptiddo para
alimentacéo animal,

Para etanol de segunda geracdo os gendtipos RB106819, RB106818,
PRBIO353, PRBIO537 e PRBIO435 apresentam maior potencial de uso;

O RB106819 e RB106818 apresentam dupla finalidade, tanto para

alimentacéo animal, quanto para producéo de etanol de segunda geracao.



5. CAPITULO 2. Silagem de cana-de-aclcar tratada com inoculantes

bacterianos.

5.1. Introducao

A cultura da cana-de-acucar se destaca frente a outras forrageiras de clima
tropical como a planta de maior potencial de producdo de energia e biomassa seca
por unidade de &rea em um Unico corte (FRANCA et al., 2006).

Um dos fatores que levam a utilizacdo da cultura € a produtividade da cana
em nutrientes digestiveis totais por hectare que pode variar entre 15 e 20 toneladas,
enquanto em milho, sorgo e mandioca as produtividades atingem cerca de 8
toneladas de nutrientes digestiveis totais por hectare. (PEDROSO, 2004).

Segundo Cardoso (2013), a cana-de-agucar pode ser utilizada como
forragem, principalmente nos periodos mais secos do ano, periodo no qual a cultura
apresenta maior valor nutritivo em decorréncia do maior acumulo de acucares. No
estado do Rio Grande do Sul a cultura atinge a sua maturidade no inverno, periodo
no qual ha reducdo na producdo de algumas plantas forrageiras em funcdo da
ocorréncia de baixas temperaturas, podendo a cana-de-acgucar ser utilizada como
uma importante fonte de forragem nestes periodos.

Visando reduzir os efeitos de periodos criticos de producado de forragem sobre
a producgédo animal, a conservagédo de volumosos tem sido utiliza como técnica que
permite o fornecimento de forragem em qualquer periodo do ano (RIBEIRO et al.,
2010).

A utilizagdo da silagem como forma de conservacdo da cana-de-agucar
permite o aproveitamento das sobras de producéo ao final da safra, proporcionando
maior uniformizagdo da rebrota do canavial, em funcéo da realizagdo de um Unico
corte durante o ano, além da reducdo dos custos com méao-de-obra, comparado ao

fornecimento in natura, que possui nhecessidade diaria para a colheita.
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No entanto, no processo de ensilagem da cana-de-agucar é possivel que
ocorra fermentacdo alcoodlica durante o processo, provocada pela acdo de leveduras
que utilizam os aclUcares em abundancia na cultura como substrato para producéo
de etanol, gas carbbnico e agua causando expressivas perdas de qualidade e
matéria seca.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do uso de inoculantes bacterianos na
qualidade de silagens de diferentes genotipos de cana-de-acUcar e identificar

genaotipos com caracteristicas favoraveis a ensilagem.

5.2.Material e métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental da Embrapa Clima
Temperado, em Pelotas-RS, cujas coordenadas s&o 31° 40’ 16" S e 52° 26’ 28” O,
com altitude de 68 m, durante o ciclo de cana-planta, na safra agricola 2015/2016.

Para a avaliacdo da qualidade de silagem, foram utilizados 6 gendtipos de
cana-de-aclcar: PRBIO329, PRBIO379, RB106818, RB106819, RB106822 e
RB006995.

Foram utilizados dois inoculantes comerciais no tratamento da silagem, sendo
o inoculante comercial 1 (11) composto por Pediococcus acidilactici 3,9 x 101° UFC ¢
-1 e Propionibacterium acidipropionici 3,75 x 10*° UFC g ! e o inoculante comercial 2
(12) formulado com Propionibacterium acidipropionici 5,0 x 10*® UFC g ' e uma
associacdo de enzimas, além da silagem sem inoculante (I0) como controle para 0s
tratamentos. As doses dos produtos foram de 2 g t* de silagem, de acordo com as
recomendacdes dos fabricantes contidas nos rétulos dos produtos.

UFC: Unidades Formadoras de Colbnias

Foram utilizados micro silos de PVC com diametro de 10 cm e 50 cm de
comprimento, equipados com uma valvula de abertura manual em uma das
extremidades para retirada dos gases e dos efluentes produzidos durante o
processo.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, cada silo constituiu uma repeticdo em cada bloco.

O preparo da forragem para ensilagem, foi realizado a partir do corte dos
genadtipos em ciclo de cana planta, no més de setembro 2016, com intuito de obter o

maior teor de solidos soluveis. As plantas foram coletadas manualmente de forma
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integral, sem destacar as folhas, e na sequéncia o material foi triturado em picador
estacionario.

Os inoculantes foram diluidos conforme recomendacdo dos fabricantes e
aplicados sobre a massa de forragem com auxilio de um borrifador, utilizando
borrifadores distintos para cada inoculante. Posteriormente, a forragem foi colocada
dentro de cada silo devidamente identificado, e compactada com auxilio de um
bastdo de madeira até densidade de compactacdo de aproximadamente 600 kg de
forragem por m3. Apés o fechamento dos silos as silagens foram armazenadas por
um periodo de 54 dias

Na abertura dos silos, primeiramente foi descartada a camada superior de
forragem, tendo em vista a possibilidade de contato com o ar dessa camada e
consequentemente perda de qualidade do material ensilado. Depois foi retirada uma
amostra de aproximadamente 600 g para realizacdo das analises bromatoldgicas e
da determinacdo do teor de umidade da silagem. Apds secagem em estufa a 65° C
as amostras foram moidas em moinho tipo Willey em peneira de 1 mm.
Concomitantemente foi retirada uma amostra para prensagem e coleta do caldo das
silagens para andlise. Para este procedimento foi utilizada prensa hidraulica de
acionamento manual marca TECNAL® modelo TE-097. O caldo obtido foi filtrado
com algodao em funil de vidro, coletado em erlenmeyer e transferidas para tubos
tipo falcon para as analises.

Foram realizadas avaliacbes de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA), celulose (CEL),
hemicelulose (HEMI), lignina (LIG), silica (SIL) utilizando método espectroscopia de
infravermelho préximo (NIR) e o teor de solidos sollveis totais (SST) utilizando
refratbmetro digital.

As andlises bromatologicas PB, FDN, FDA, CEL, HEMI, LIG, SIL, CZ e MS
foram realizadas no Laboratério de Bromatologia e Nutricdo Animal da Embrapa
Clima Temperado localizado na Estacao Experimental Terras Baixas (ETB).

A determinagdo de proteina bruta (PB) foi realizada pelo método de Kjeldahl
conforme AOAC (1997). O meétodo consiste em trés etapas, sédo elas: digestao,
destilacdo e titulacdo. Na digestdo ocorre a oxidacdo da matéria organica e o
nitrogénio é transformado em sulfato de aménio, na etapa da destilacdo por reagédo
em meio alcalino e por acdo do calor, o sulfato de aménio libera amdnia, a qual é

destilada, posteriormente a amonia é coletada em solugéo de acido borico, formando
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borato de aménia. O borato de amoénia formado é proporcional a quantidade de
nitrogénio presente na amostra e € titulado com solucdo de &cido sulfurico, logo o
volume gasto na titulacdo € proporcional a quantidade de nitrogénio e através da
equacdao descrita abaixo € obtido o teor de proteina na amostra. O fator de correcéo
utilizada para transformacao de nitrogénio em proteina foi de 6,25.

PB = (V-B) * N * (14,01) * (F) / APS

PB: Proteina Bruta em %

V: Volume gasto de H2SO4 na titulagéo

B: Volume gasto de H2S0Oa4 na titulagdo do Branco

N: Normalidade do H2SO4 usado na titulagc&o corrigido pela padronizacéo
F: Fator de correcao

APS: Peso da amostra antes da digestao

Para obtencdo dos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA), foi utilizado o método de determinacédo baseado em Senger
et al. (2008) no qual a digestdo da amostra € realizada em autoclave utilizando
sacos filtro de poliéster. No procedimento de determinacdo da FDN isola-se as
fracOes celulose, hemicelulose e lignina, com pequenas contaminacdes de pectina,
proteina e cinzas. Enquanto que o procedimento de determinacdo da FDA isola-se
as fracdes celulose e lignina. A determinacéo foi realizada utilizando 500 mg de
amostra seca e moida de silagem e 50 mL de solucédo de detergente por amostra,
autoclavadas por 40 minutos a 110°C. Os teores de FDN e FDA foram calculados de
acordo com as equacdes abaixo:

FDN (%) = (APS — (SACO + APS) - (FDN + SACQ)) x 100 / APS
FDA (%) = (APS — (SACO + APS) - (FDA + SACO)) x 100 / APS
FDN: Fibra em Detergente Neutro

FDA: Fibra em Detergente Acido

APS: Amostra Parcialmente Seca

O teor de hemicelulose (HEMI) foi obtido pela diferenca entre os teores de
FDN e FDA através da equacéao descrita a baixo.

HEMI = FDN — FDA
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Para obtencéo dos teores de lignina foi utilizada o método de determinacéo
em detergente &cido com o uso de sacos filtro de maneira sequencial a FDA. Este
meétodo baseia-se no principio da digestdo da amostra em solucdo de detergente

acido especifica obtendo a parte insoltvel por filtragem.

LIG= (Saco + LDA-(Saco)) x 100 / APS

Saco: Saco filtro de poliéster
LDA: Lignina em detergente acido
APS: Amostra Parcialmente Seca
Os teores de celulose (CEL) foram obtidos pela diferenca entre os teores de

FDA e LIG, através da equacao descrita a baixo.

CEL=FDA - LIG

Os teores de silica (SIL) foram determinados através da incineracdo das
amostras de (LIG) em forno mufla com temperatura aproximada de 550° C por 4
horas. A quantidade de material residual apds a incineracao foi considerada silica
obtida através da equacédo descrita abaixo.

SIL= ((PC + CZ) — PC) x 100 / APS

CZ: Cinzaem %
PC: Peso do cadinho vazio
PC + CZ: Peso do cadinho mais o peso da amostra ap0s incineracao

APS: Peso da amostra antes da secagem

O percentual de cinzas foi determinado através da incineragdo das amostras
em forno mufla com temperatura aproximada de 550° C por 4 horas. A quantidade
de material residual apds a incineragéo foi considerada cinza, o que foi queimado é

considerado como mateéria organica conforme equacao abaixo.

CZ %= (PC — (PC + CZ)) x 100 / APS
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CZ: Cinzaem %
PC: Peso do cadinho vazio
PC + CZ: Peso do cadinho mais o peso da amostra apos incineracao

APS: Peso da amostra antes da secagem

A matéria seca da amostra foi determinada considerando o principio que 0s
componentes volateis da amostra sdo removidos por evaporacdo causada pelo
aguecimento em estufa a 105° por no minimo 8 horas. A quantidade de material

residual apds a secagem foi considerada Matéria Seca.

MS % = (PC — (PC + MS)) x 100 / APS

MS: Matéria seca em %

PC: Peso do cadinho vazio

PC + MS: Peso do cadinho mais o peso da amostra ap0s secagem
APS: Peso da amostra antes da secagem

Os teores de solidos soluveis totais (SST), percentual de etanol na matéria
seca e o potencial hidrogeniénico (pH) das silagens, foram determinados a partir da
andlise do caldo.

Os teores de SST foram determinados em refratdmetro digital marca
HANNA® modelo HI 96801, com compensacao automatica de temperatura entre 10
e 40 °C e precisao de £ 0,2% Brix.

As leituras de pH foram realizadas em pHmétro portatii marca HANNA®
modelo HI 98128, com compensacao automatica de temperatura entre -5 e 50 °C e
preciséo de + 0,05 pH.

Os teores de etanol foram obtidos através da analise do caldo da silagem por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), realizada em equipamento marca
SHIMADZU, modelo 20A, equipado com detector de indice de refracdo, coluna
Aminex HPX-87H (BioRad), fase movel H2SO4 5 mM, fluxo 0,6 mL/min. As
condi¢cdes de andlise foram: injecdo de 20 pL, temperatura do detector a 40°C e
temperatura do forno a 45 °C, realizadas no Centro de Analise de Combustiveis da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CECOM).
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As analises de DIVMS foram realizadas em parceria com laboratério de
andlise de alimentos da Embrapa Gado de Leite em Juiz de Fora, MG, através do
meétodo descrito por Tilley; Terry, (1963).

Para a determinacdo da PMS, antecedendo a abertura dos silos, 0s mesmos
foram pesados para obtencdo do peso do conjunto (silo + silagem) no final do
processo, permitindo subtracdo destes valores nos célculos de determinacdo dos
percentuais de perdas de massa durante o periodo de armazenamento da forragem.

A perda percentual de matéria seca (PMS) foi estimada pela diferenca de
peso bruto dos silos no inicio (PI) e no final (PF) do periodo de armazenamento, em
relacdo a quantidade de MS no momento da ensilagem (MSI) e na abertura dos silos

(MSF), descontando o peso do silo vazio (PS), conforme a equacéo.

PMS = (((P! - PS) x MSI) — ((PF — PS) x MSF) / ((PI - PS) x MSI)) x 100

PMS: Perda percentual de matéria seca

Pl: Peso bruto inicial no momento da ensilagem (silo + forragem)

PF: Peso bruto final no momento da abertura (silo + forragem)

PS: Peso do silo vazio

MSI: Matéria seca percentual da forragem inicial no momento da ensilagem
MSF: Matéria seca percentual da forragem final no momento da abertura

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, e as médias
quando significativas foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. O processamento de dados foi realizado com auxilio do software
Genes (Cruz, 2013).

5.3. Resultados e Discussao
5.3.1 Caracterizacdo dos genotipos utilizados na ensilagem

Os resultados referentes a composicdo quimico-bromatolégica dos seis
genotipos de cana-de-agUcar antes processo de silagem, estdo apresentados na
Tabela 6, onde podem ser observados os teores de matéria seca (MS), proteina

bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA),
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celulose (CEL), hemicelulose (HEMI), lignina (LIG), silica (SIL) cinzas (CZ) e sélidos
solaveis totais (SST).

Os teores de matéria seca do material inicial, apresentaram valor médio de
24,8%, resultados semelhantes foram encontrados por Freitas et al. (2006) onde o
valor médio de MS foi de 24,4 %.

Quanto aos teores de proteina bruta antes do processo de silagem, o teor
meédio foi de 4,0 %, com variacdo de 3,3% a 4,5 %. Estes valores podem ser
considerados ligeiramente elevados, quando comparados a outros estudos
realizados com diferentes genotipos da cultura. Entretanto, Murano (2007) avaliando
espacamento, numero de cortes e idades de cortes encontrou uma maior variagao
nos teores de PB, com valores entre 3,47% e 6,18% para uma mesma variedade.
(RB72-454).

Tabela 6 — Caracterizacdo de gendtipos de cana-de-acUcar quanto aos teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA),
celulose (CEL), hemicelulose (HEMI), lignina (LIG), silica (SIL) cinzas (CZ) e sélidos
sollveis totais (SST) antes do processo de silagem.

Genotipo MS % e MS SST

PB FDN FDA HEMI LIG CEL ° Brix
PRBI10329 26,8 4,0 62,0 38,5 23,5 4,8 33,7 16,9
PRBIO379 24,9 4,4 60,1 37,2 22,8 5,0 32,3 17,8
RB006995 27,3 3,9 51,8 33,8 18,0 4,4 29,4 20,3
RB106819 21,8 4,5 55,8 37,4 18,4 4,3 33,0 20,7
RB106818 22,2 3,8 58,2 37,5 20,7 53 32,2 19,7
RB106822 25,8 3,3 49,7 33,8 15,9 3,3 30,5 21,4
Média 24,8 4,0 56,3 36,4 19,9 4,5 31,9 19,5

Os teores médios de fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente
acido (FDA), hemicelulose (HEMI), lignina (LIG) e celulose (CEL) obtidos nesta
analise inicial dos genotipos correspondem aos intervalos de variagcédo citados por
Anjos; Silva e Campana (2008), demonstrando que os resultados das analises
realizadas neste estudo sdo plausiveis com os resultados esperados para a cultura
da cana-de-agucar.

O teor de solidos soluveis totais (SST) foi de aproximadamente 20 °Brix para
0S genotipos do grupo RB, enquanto que os gendtipos do grupo PRBIO obtiveram
teor de SST de 16,9 e 17,8° Brix. Estes comportamentos distintos quanto ao

acumulo de acUcar sdo caracteristicos para os dois grupos, uma vez que 0S
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gendtipos PRBIO sdo oriundos de selecbes para maior percentual de fibra e
biomassa, enquanto que os genétipos do grupo RB séo desenvolvidos buscando

maiores teores de acucar.

5.3.2 Caracterizagdo da silagem

Os resultados referentes as analises quimico-bromatoldgicas das silagens
apresentaram interacdo significativa (p< 0,05) entre gendtipo e inoculante para as
variaveis MS, FDN, FDA, CEL, HEMI, CZ, DIVMS, SST, PMS, pH e Etanol, enquanto
que as variaveis PB, LIG e SIL ndo foram influenciadas pelos tratamentos com
inoculantes.

Em relacdo ao pH (Tabela 7), independente da inoculagdo, os menores
valores foram observados para as silagens realizadas a partir do genaétipo
RB106822, obtendo o valor de 3,6 ha média dos trés tratamentos, ndo apresentando
efeito do uso de inoculantes para este genoétipo. Entretanto, para os genétipos
PRBIO379 e RB106819 foi observado efeito do uso de inoculantes nos valores de
pH das silagens, uma vez que, para o PRBIO379 o inoculante comercial 2
apresentou menor pH que o inoculante comercial 1, porém ambos nao diferiram da
testemunha sem inoculante (10), enquanto que para o RB106819 foi observado o
efeito contrario, onde menor valor foi obtido no 11 comparado ao tratamento 12, e
neste caso também o tratamento controle.

De acordo com McDonald et al. (2002) as silagens caracterizam-se por ter
baixos teores de pH, usualmente na faixa de 3,7 a 4,2. Considerando o intervalo
citado e transformando os valores obtidos no presente estudo para uma casa
decimal apds a virgula, observa-se que a maioria dos tratamentos realizados nas
silagens apresentaram valores de pH esperado para a cultura. Apenas o genotipo
RB106822 para todos os tratamentos ficou abaixo do intervalo citado, porém estes
valores foram muito proximos do limite inferior da faixa, onde a maior diferenca
obtida entre o valor encontrado e o intervalo citado foi de apenas 0,1 unidade de pH.

Baixos valores de pH atuam inibindo ou controlando o desenvolvimento de
microrganismos prejudiciais nas silagens, como as bactérias do género Clostridium,
sensiveis a valores de pH abaixo de 4,0 (WHITTENBURY; McDONALD; BRYAN-
JONES, 1967). No entanto as leveduras nao séo inibidas nas silagens pelo baixo
pH, podendo estas serem encontradas em faixas de pH variando de 3,0 a 8,0, sendo

determinadas espécies capazes de sobreviver em pH inferior 2,0 (MCDONALD et
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al., 1991). Ou seja, somente baixos valores de pH ndo garantem a qualidade das
silagens, podendo estas apresentarem atividade de leveduras, resultando em
producéo de etanol e consequentemente perda de matéria seca.

O teor de solidos soluveis totais (SST), medido em °Brix, € o parametro que
representa o percentual peso/peso de soélidos contido na solucdo, podendo este ser
considerado uma medida indireta do teor de sacarose (FERNANDES, 2003).

Quanto aos teores de SST determinados no caldo das silagens, observa-se
que houve efeito do uso de inoculantes para este parametro, uma vez que O
inoculante 2 foi superior ao inoculante 1, nos genétipos PRBIO329 e RB106822. No
entanto, em ambos gendtipos 12 ndo diferiu estatisticamente da testemunha (10). O
comportamento inverso foi observado no genétipo RB006995, em que o inoculante 1
superou a testemunha 10, porém néo diferiu de 2. Foi observado também efeito dos
gendtipos no teor de SST do caldo da silagem em cada tratamento utilizado, onde
no tratamento controle o gendtipo RB106822 apresentou teor de SST maior que o
gendtipo PRBIO379, enquanto que no inoculante 1 os genotipos RB006995 e
RB106819 superaram os demais gendtipos com excecdo do RB106818, visto que
para o inoculante 2 0 RB106818 s6 ndo superou em teor de SST o RB006995.

Com teores de SST variando de 7,9 a 13,9 °Brix as silagens de cana-de-
acucar avaliadas neste trabalho, ainda que tenham apresentando reducdo nos
teores de SST durante o processo de ensilagem em comparacao aos teores iniciais

(Tabela 6) apresentaram consideraveis teores de acucares em sua composicao.



Tabela 7 — Genétipos de cana-de-acglcar e seus teores de potencial hidrogenidnico (pH),

seca, em silagens com inoculantes e sem inoculantes.

a7

sélidos sollveis totais (SST) e percentual de etanol na matéria

pH SST (° Brix) Etanol (% MS)
Genotipo Média Média Média
10 11 12 10 11 12 10 11 12
PRBIO329 389 a* A 396 a A 392 a A 392 106 ab A 79 d B 104 b A 96 18b B 57aAl1l9c B 3,2
PRBIO379 3,82 ab AB 386 b A 3,75 bhc B 3,81 96 b A 8,3 cd A 79 ¢ A 86 30 ab B 62 a A 27 bc B 4,0
RB006995 3,73 ¢ A 368 cd A 371 ¢ A 371 110 ab B 135 a A 116 ab AB 121 49 a A 45 a A 51 ab A 4,8
RB106819 385 ab A 375 ¢ B 383 b A 381 118 ab AB 134 a A 112 b B 121 50a A 51 aA69a A 5,7
RB106818 3,79 bc A 3,76 ¢ A 3,78 bc A 3,78 11,2 ab A 105 bc A 111 b A 109 38 ab A 52 a A 48 ab A 4,6
RB106822 361 d A 361 d A 362 d A 361 130 a AB 115 ab B 139 a A 128 56 a AB 72 a A 47 abc B 5,8
Média 3,78 3,77 3,77 3,77 11,2 10,9 11,0 11,0 4,0 5,6 4.4 4,7

10 - sem inoculante; I1 - inoculante comercial 1; 12 - inoculante comercial 2.
*Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna e mailscula na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Para os teores de etanol, as silagens submetidas ao tratamento com
inoculante 2 apresentaram comportamento similar as silagens sem uso de
inoculante (10), uma vez que estes tratamentos ndo diferiram estaticamente entre si
para nenhum dos genétipos analisados. Enquanto que, as silagens submetidas ao
tratamento com |1 apresentaram teores percentuais de etanol maior ou igual a
silagem sem aditivo, desta forma o uso deste inoculante apresentou auséncia de
efeito ou efeito negativo na inibicdo de leveduras durante o processo, acarretando
em producédo de etanol.

Nas silagens tratadas com inoculante 1 ndo houve diferencas significativas
entre os genotipos para os percentuais de etanol em relacdo a MS, enquanto que
para as sem aditivos (I0) o gendtipo PRBIO329 apresentou menor teor que 0s
RB006995, RB106818 e RB106822, j4 as silagens tratadas com inoculante 2 o
gendtipo PRBIO329 obteve menor teor de etanol que no RB106819. Estes
resultados de menor produgdo do PRBIO329 nos tratamentos 10 e |12 podem estar
associados ao menor teor de SST deste gendtipo antes da ensilagem (Tabela 6),
resultando em menor quantidade de substrato (acUcares) para transformacdo em
etanol pelas leveduras.

Segundo Schmidt (2006), apesar do elevado valor energético do etanol, este
resulta em significativa perda energética da forragem, além de sua presenca causar
rejeicdo ao consumo do alimento pelos animais.

Os valores de etanol obtidos neste estudo variaram entre 1,8% e 7,25%
podendo estes ser considerados baixos quando comparado aos citados na literatura
KUNG JR; STANLEY, 1982; PEDROSO et al.,, 2005). Estes autores observaram
teores de etanol de 7,9 a 15,5% na MS de silagens de cana-de-ac¢ucar colhida aos
12 meses e sem uso de nenhum tratamento.

Randby; Selmer-Olsen; Baevre (1999) analisando o efeito da suplementacao
de gramineas tropicais com etanol (5,8 % na MS), sobre o consumo e producao de
leite de vacas holandesas, observaram que néo houve efeito do etanol no consumo
de MS e producao de leite.

Analisando os resultados referentes aos teores de matéria seca (Tabela 8),
observa-se que as silagens tratadas com o inoculante I1 para o genotipo PRBIO329
apresentaram teores de MS menores que o controle (10), e inoculante 2, da mesma
forma isto ocorreu para o gendétipo RB106822, no entanto, este foi menor apenas

gue o inoculante 2.
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Observa-se também quanto aos teores de MS que o gendétipo que apresentou
0S maiores teores simultaneamente em todos os tratamentos foi o PRBIO329, sendo
este o Unico com média geral dos tratamentos superior a 21%. Esta resposta esta
provavelmente associada ao elevado teor de MS inicial deste genétipo em
comparacgao aos demais genotipos (Tabela 6). Além do PRBIO329 outros genotipos
também apresentaram elevados teores de MS em 10, sendo estes 0s genotipos
RB006995 e RB106818, no entanto em |1 estes foram maiores apenas ao
RB106822.

Os teores de MS obtidos nas silagens variaram entre 17,5% e 21,3%, este
intervalo de variagéo foi maior que o observado por Ribeiro et al. (2010) que obteve
valores de 18,1% e 19,4% na silagem controle. Teores ainda maiores foram
observados por Pedroso (2003) que obteve valor médio em silagem sem aditivo em
dois experimentos com 26,7% de MS.

Em relacéo ao efeito dos inoculantes nas silagens quanto a digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS), observa-se que houve uma reducdo nos percentuais
para gendtipo PRBIO379 nas silagens tratadas com inoculante 1 quando
comparadas ao controle (10), enquanto que no gendétipo RB106819 a reducgéo se deu
nas silagens tratadas com inoculante 2, quando comparado aos demais tratamentos.
Tendo em vista que quando houveram diferencas significativas entre os tratamentos
com inoculantes e o controle, estas foram para menor, pode-se constatar que 0s
inoculantes utilizados neste estudo néo contribuiram para qualidade das silagens em
relacdo a DIVMS.
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Tabela 8 - Teores de matéria seca (MS), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e perdas de matéria seca (Perda MS) para silagens de gendtipos
de cana-de-acUcar com inoculantes e sem inoculantes.

Matéria Seca (%) DIVMS (%) Perda MS (%)
Genétipo Média Média Média
10 11 12 10 11 12 10 11 12
PRBIO329 223 a A 197 a B 222 a A 214 508 c A 476 ¢ A 506 b A 49,9 98 d B 222 b A 130 cd B 15,0
PRBIO379 186 b A 186 ab A 182 ¢ A 184 56,7 abc A 50,7 bc B 51,7 b AB 52,7 257 ab AB 229 ab B 31,1 a A 265
RB006995 21,3 a A 20,0 a A 205 ab A 20,6 520 bc A 547 ab A 519 b A 526 19,0 bc A 222 b A 241 ab A 218
RB106819 17,7 b A 184 ab A 181 ¢ A 181 593 a A 608 a A 529 ab B 56,5 17,2 cd A 90 ¢ B 19,7 bc A 153
RB106818 20,6 a A 199 a A 203 b A 20,3 53,8 abc A 53,1 bc A 538 ab A 53,6 91d A 95¢c A 88d A 9,1
RB106822 185 b AB 175 b B 19,7 bc A 186 574 ab A 541 b A 589 a A 573 315 a A 310 a A 238 ab B 287

Média 19,8 19,0 19,8 19,6 55,0 53,5 53,3 53,8 18,7 19,4 20,1 19,4

10 - sem inoculante;. I1 - inoculante comercial 1; 12 - inoculante comercial 2.
*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Para o tratamento controle, o gendétipo RB106819 com 59,3%, apresentou
maior percentual de DIVMS que os genétipos PRBIO329 e RB006995 com 50,9% e
52,0% respectivamente. Para o inoculante 1, o genotipo RB106819 obteve maior
valor com 60,8% exceto quando comparado ao RB006995 com 54,7%, enquanto
que para as silagens tratadas com o inoculante 2 o genétipo RB106822 com 58,9%
apresentou maior valor percentual que os gendtipos PRBIO329, PRBIO379 e
RB006995 com respectivos valores de 50,6%, 51,7% e 51,9%.

Os teores de DIVMS obtidos neste estudo podem ser considerados elevados
guando comparados aos citados na literatura. Ferreira et al., (2007) avaliando as
caracteristicas fermentativas de silagens de cana-de-agucar encontrou DIVMS de
46,5% aos 56 dias de ensilagem para a variedade RB72454. Enquanto Santos
(2007) obteve valores de 48,7% de DIVMS em silagens sem aditivos.

No que se refere ao controle nas perdas de matéria seca, pode se observar
gue quando comparados ao tratamento controle cada inoculante apresentou efeito
em apenas um dos seis genoétipos avaliados. Sendo estes o RB106819 para o
inoculante 1 e 0 RB106822 para o inoculante 2. Enquanto que, comparando entre
tratamentos, as silagens com |1 foram mais eficientes que as com 12 para o genétipo
PRBIO379 e o 12 foi mais eficiente que 11 para o genétipo PRBIO329, visto que nao
houve efeito de inoculantes para os genétipos RB006995 e RB106818.

O gendtipo que proporcionou 0S menores teores percentuais de perdas de
MS concomitantemente em todos os tratamentos (I0, 11 e 12) foi o gendtipo
RB106818, com média geral para os tratamentos de 9,1% sendo o Unico abaixo de
10% de perdas, no entanto, valores que ndo diferiram deste gendtipo foram
encontrados isoladamente em cada tratamento, sendo no controle os genaétipos
PRBIO329 e PRBIO379, j4 no inoculante 1 foi apenas o RB106819 e no inoculante 2
novamente o PRBIO329. Nota-se com isso, que com excecdo do RB106818 os
genotipos apresentaram respostas especificas em fungdo dos tratamentos
realizados nas silagens quantos as perdas de MS.

As reducdes nos teores de MS observadas nas silagens podem estar
associadas a diversos fatores, como perdas por efluentes durante o processo de
ensilagem, perda de agua através das reacdes metabdlicas (MCDONALD et
al.,1991), diminuicdo do conteddo celular durante o processo fermentativo
(WOOLFORD, 1984) e por agédo de leveduras durante o processo de ensilagem

resultando em producéo de etanol e perda de MS.
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Comparando o efeito do uso dos inoculantes para os teores de fibra em
detergente neutro (FDN) no tratamento das silagens (Tabela 9), observa-se que
ambos os inoculantes (11 e 12) ndo proporcionaram teores de FDN menores que as
silagens controle (10), visto que quando houve diferencas estatisticas entre os
tratamentos 0s mesmos superaram as silagens n&o inoculadas. Avaliando as
repostas dos gendtipos em cada um dos tratamentos observa-se que para o
inoculante comercial 1 a menor média foi obtida pelo gendtipo RB106819, enquanto
que para o inoculante comercial 2 o genétipo RB106822 nao diferiu do RB106819,
no entanto, para os demais genotipos este apresentou 0os menores teores de FDN.
Para o tratamento controle o RB106819 n&o diferiu do RB106822, no entanto,
guando comparado aos demais apresentou menor valor.

De modo geral os teores de FDN obtidos nas silagens do presente estudo
estdo de acordo com os teores citados na literatura. Santos (2004) observou teores
de 70,36% de FDN na MS em cana-de-agucar ensilada sem aditivo. Roth et al.
(2005) encontraram teores ainda maiores com 75% de FDN na MS em silagem de
cana-de-acuUcar cortada aos 15 meses de crescimento. Porém ainda assim estes
teores podem ser considerados elevados quando comparados ao observado por
Freitas (2013) com 47,04 % de FDN na MS em silagem de cana tratada com
inoculante bacteriano.

Teores elevados de FDN séo esperados em silagem de cana-de-acucar uma
vez que, segundo Rutz; Muck (1994), durante o processo de ensilagem perdas de
carboidratos solUveis por respiracdo e fermentacdo indesejada provocam aumento
da participacéo percentual da fracdo fibrosa na forragem. No entanto é interessante
gue as silagens apresentem os menores teores de FDN possiveis, devido a sua
correlacdo inversa com ingestao de MS (VAN SOEST, 1982).

Os menores teores de FDA (Tabela 9) encontrados no tratamento controle
(I0) foram observados para os genotipos RB106819 e RB106822. J4 para o
inoculante 1, com excecdo do RB106822, os demais genotipos apresentaram
menores teores de FDA que o RB106819, no inoculante 2 também ndo houve
diferenca entre estes dois gendtipos, no entanto o que foi menor comparado aos
demais neste caso foi 0 RB106822.

O inoculante que apresentou maior percentual de FDA para o gendtipo
PRBIO329 foi o I1 com 60,8% na MS, frente aos tratamentos |2 e controle, enquanto

que para o gendtipo RB106819 comparando entre os inoculantes comerciais (11 e 12)
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foi observado maior percentual para o tratamento 12, no entanto ambos n&o
deferiram da testemunha (I0), para os demais genoétipos ndo houve diferenca entre
tratamentos.

De modo geral, os teores de FDA obtidos nas silagens avaliadas neste estudo
foram elevados quando comparado com os obtidos por Santos (2007), com teores
de 43,78% de FDA em silagem sem aditivos, no entanto, Siqueira (2005) encontrou
valores mais proximos aos do presente estudo, obtendo 48,7% de FDA em silagem
sem uso de aditivos. Como ja discutido anteriormente para os teores de FDN, tal fato
provavelmente esta associado as perdas durante o processo de ensilagem e
consequentemente aumento da participacdo desta fracdo na MS. De acordo com
Mertens (1982), silagens com menores teores de FDA possuem melhor qualidade,
pois este componente da parede celular é inversamente correlacionado com a
digestibilidade da MS.
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Tabela 9 - Gendtipos de cana-de-acUcar e seus teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e cinzas (CZ), em silagens com
inoculantes e sem inoculantes.

FDN (% MS) FDA (% MS) CZ (% MS)
Genotipo Média Média Média
[0] 11 12 10 11 12 10 11 12
PRBIO329 719 a* B 770 a A 715 ab B 734 561 aB 609 a A565a B 578 41 a A4la A39aA 4,0
PRBIO379 67,8 ab B 73,6 ab A 744 a A 719 536 a 55,3 b A 574 a A 554 35b A4l a B 36 a AB 3,7
RB006995 705 a A 693 bc A 696 ab A 69,8 556 a A 529 bc A 532 ab A 539 29 cd A25c A27DbA 2,7
RB106819 62,1 ¢ B 598 d B 66,8 bc A 629 478 b AB 448 d B 508 bc A 478 35 bc A 26 bc A 31 b B 3,1
RB106818 71,3 a A 724 ab A 70,7 ab A 714 541 a A 564 ab A 540 ab A 548 30 bcd A 31 b A 30DbA 3,0
RB106822 63,9 bc AB 66,7 ¢ A 613 c B 640 481 b A 498 cd A 461 ¢ A 480 27 d A 30 bc A 27 Db A 2,8
Média 67,9 69,8 69 68,9 525 53,3 53 53 3.3 3,2 3,2 3,2

10 - sem inoculante;. 11 - inoculante comercial 1; 12 - inoculante comercial 2.

* Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Quanto aos teores de cinzas (CZ), o gendtipo que apresentou maior teor no
tratamento controle foi o PRBIO329, enquanto que para as silagens tratadas com os
inoculantes 11 e 12 este mesmo gendtipo juntamente com o PRBIO379 apresentaram
0S maiores valores de CZ (Tabela 9). O efeito do uso dos inoculantes para este
parametro foi observado apenas para os genotipos PRBIO379 e RB106819, visto
que no primeiro genoétipo, o inoculante 1 apresentou menor teor de CZ quando
comparado ao tratamento controle, no entanto nao diferiu de 12, enquanto que para
0 gendtipo RB106819 o menor teor de CZ entre os trés tratamentos foi observado
para o 12.

Os teores de cinzas obtidos foram baixos quando comparados aos resultados
obtidos em outros estudos com a cultura da cana-de-acucar na forma de silagem.
Para as silagens neste estudo avaliadas, a faixa de variacdo para este parametro foi
de 2,6% a 4,1%. Valeriano (2007) avaliando aditivos bacterianos na ensilagem da
cana-de-agucar encontrou teores de CZ (% na MS) variando de 4,84% a 5,69%, com
teor de 5,21% para a silagem controle. Enquanto que Lopes (2006) avaliando a
qualidade de silagens de cana-de-acucar elaborada com diferentes aditivos obteve o
teor médio de CZ de 4,86% para a silagem controle.

Os gendtipos que apresentaram menores percentuais de celulose na MS
(Tabela 10) para a silagem controle (10) foram os RB106818 e RB106822, enquanto
qgque no I1 este comportamento ocorreu no genétipo RB106819. J4 em [2 com
excecdo do RB106819, o gendtipo RB106822 apresentou 0 menor teor percentual
de CEL na MS. Ao analisar o efeito dos inoculantes nas silagens, o inoculante 1 foi o
anico que apresentou reducdo do teor deste parametro em percentual quando
comparado ao controle (10), no entanto isto ocorreu apenas no genotipo RB006995,
sendo que as demais diferencas foram observadas somente entre os inoculantes
comerciais (I1 e 12), porém estas ndo foram positivas, visto que foram sempre

superiores as silagens sem inoculante (10).
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Tabela 10 - Genodtipos de cana-de-acUcar e seus teores de celulose (CEL), hemicelulose (HEMI) e lignina (LIG) em silagens com inoculantes e sem

inoculantes.
. CEL (% MS) ) HEMI (% MS) ) LIG (% MS) .
Genétipo Média Média Média
10 11 12 10 11 12 0] 11 12
PRBIO329 44,8 a* B 48,5 a A 457 a AB 463 158 ab A 16,1 ab A 150 a A 156 114 129 11,6 120 a
PRBIO379 431 a A 44,4 abc A 462 a A 446 142 b B 182 a A 170 a A 165 105 11,2 11,0 10,9 ab
RB006995 456 a A 419 bc B 423 ab AB 433 149 ab A 164 ab A 164 a A 159 104 11,0 11,2 10,9 ab
RB106819 382 b AB 36,1 d B 40,0 bc A 381 142 b A 150 b A 160 a A 151 9,7 8,7 10,9 97 b
RB106818 439 a A 459 ab A 442 ab A 447 172 a A 160 ab A 167 a A 166 10,2 105 99 10,2 ab
RB106822 378 b AB 410 c A 371 c B 386 159 ab A 169 ab A 152 a A 16,0 99 104 95 99 b
Média 42,2 43 42,6 426 154 16,4 16 159 10,3 10,8 10,7 10,6

10 - sem inoculante;. I1 - inoculante comercial 1; 12 - inoculante comercial 2.
*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Para os teores de hemicelulose apresentado na Tabela 10 observa-se efeito
do uso dos inoculantes apenas no genétipo PRBIO329, o qual apresentou maiores
teores deste parametro para as silagens tratadas com inoculantes comercias (I11 e
I2), quando comparadas as silagens nao inoculadas (10). Quanto ao comportamento
dos gendtipos em cada tratamento para os teores de HEMI, a silagem sem
inoculantes (10) apresentou o maior teor no genotipo RB106818 quando comparado
aos genotipos PRBIO379 e RB106819, enquanto que em |1 o gendtipo PRBIO379
foi maior que o RB106819, porém para o 12 ndo houve diferenca significativa para
nenhum dos gendétipos.

Segundo Van Soest (1994), a fracéo fibra em detergente neutro (FDN) em
forragens é compreendida pelas fracbes hemicelulose, celulose lignina e silica,
enguanto que fracdo FDA é constituida de celulose, lignina e silica.

Os microrganismos do rimen possuem a capacidade de fermentar a celulose
e a hemicelulose, no entanto a medida que aumenta os teores de lignina o grau de
fermentacao diminui (SILVA, 1993). Desta forma o parametro mais importante para
avaliar a qualidade das silagens em relacdo a esses trés componentes da fracéo
fibrosa é a lignina.

N&o foi observado efeito do uso de inoculantes nos teores de lignina das
silagens realizadas no presente estudo. No entanto o genétipo PRBIO329
apresentou maior teor percentual médio dos tratamentos para este parametro com
12,0%, quando comparado aos genotipos RB106818 e RB106822 com respectivos
percentuais de 9,7 e 9,9. Os demais genétipos nao se diferenciaram de nenhum
outro avaliado neste estudo sendo o teor médio dos genétipos de 10,5%.

Lopes (2006) avaliando a qualidade de silagens de cana-de-acgUcar elaborada
com diferentes aditivos obteve teor médio de LIG na silagem controle de 11,9% na
MS. Entretanto o teor de lignina apresentado por Valadares Filho et al. (2018), é de
8,08% na MS para silagem de cana-de-acucar. Considerando os autores citados, 0s
valores de LIG obtidos no presente estudo ficaram dentro da faixa de variagcao
esperada para as silagens confeccionada a partir da cultura da cana-de-agucar

Para a variavel PB nao houve efeito significativo de ambas as fontes de
variacdo testadas (genotipo e inoculante). O teor médio de PB dos gendtipos
testados foi de 4,2% e a maior variacdo encontrada entre as meédias foi de apenas
0,6% entre os gendtipos PRBIO329 e RB106822 com 0s respectivos teores de PB

3,9% e 4,5%, no entanto ndo foi observada separacdo de médias pelo teste de
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Tukey. Siqueira et al. (2012) em trabalho realizado com associagdo de aditivos
quimicos e bacterianos na silagem de cana-de-acUcar obteve teor médios de PB na
abertura dos silos de 4,1%. Lopes (2006) avaliando a qualidade de silagem de cana-
de-acucar elaborada com diferentes aditivos, encontrou 4,05% de PB para a silagem
sem aditivo. No entanto, quando comparado os teores de PB das silagens
apresentados na Tabela 11, com os teores iniciais da forragem ensilada (Tabela 6),
observa-se um acréscimo nos teores médios de PB dos gendtipos RB106818 e
RB106822. Este comportamento pode estar associado a concentracdo deste
nutriente na MS, em decorréncia das perdas de carboidratos sollveis por respiracdo
durante o processo de fermentacdo caracteristico das silagens. De acordo com
Rotz; Muck (1994) os teores de PB podem sofrer elevacdes de 1% a 2% na MS

devido a esse processo.

Tabela 11 — Gendtipos de cana-de-acUcar e seus teores de proteina bruta (PB) e silica (SIL) em
silagens com inoculantes e sem inoculantes.

PB (% MS) SIL (% MS)
Genétipo Média Média
[0] 11 12 10 11 12
PRBIO329 4,1 3,9 3,8 39 a* 1,0 1,2 1,3 1,1 a
PRBIO379 3,9 4,3 4,0 4,1 a 0,8 1,2 1,2 11 a
RB006995 4,0 4,1 4,1 4,1 a 1,0 0,9 0,9 09 a
RB106818 4,5 4,4 4,5 4,4 a 1,1 0,9 1,0 10 a
RB106819 4,5 4,2 4,0 43 a 0,9 0,7 1,0 09 a
RB106822 4,2 4,8 4,4 45 a 0,8 0,9 0,8 0,8 a
Média 4,2 4,3 4,1 4,2 0,9 1,0 1,0 1,0

10 - sem inoculante;. I1 - inoculante comercial 1; 12 - inoculante comercial 2.
*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Para os teores percentuais de silica na MS também néao foi verificado efeitos
significativos para gendétipos e inoculante, observando-se valor médio para esta
variavel de 1,0%. O valor médio obtido foi maior que os relatados para silagem de
cana-de-acgucar nas tabelas brasileiras de composicdo de alimentos para bovinos,
com 0,59% na MS (VALADARES FILHO et al., 2018).

5.4. Conclusdes
O uso de inoculantes ndo melhora os valores de digestibilidade das silagens

para os genotipos avaliados.
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O gendtipo RB106818 apresentou maior qualidade para ensilagem com base
nos teores de fibra e digestibilidade.

6. Consideracdes Finais

Elevadas produtividades de biomassa da cana-de-agucar, associada a
variabilidade existente quanto a sua composi¢cdo motivaram a realizacdo desse
estudo, visando selecionar gendtipos com qualidade para alimentacdo animal e
producao de etanol de segunda geracao.

Neste trabalho verificou-se variabilidade ndo sé para producdo da biomassa,
mas também para outras caracteristicas na composicdo bromatoldégica como
proteina, acucares e fibras.

De modo geral, os inoculantes ndo apresentaram melhora na qualidade da
silagem, quando comparados a silagem n&o inoculada.

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que a silagem de cana-de-
acucar pode apresentar boa qualidade como um volumoso energético. Em geral
todos os parametros avaliados apresentaram indices satisfatorios. E importante
salientar que, apesar dos resultados serem de apenas de um ano, o potencial
apresentado pela cultura para alimentagcdo animal, justifica a continuidade destes
estudos, utilizando inoculantes com outras composi¢des.

No que se refere a producdo de biomassa para producéo de etanol celuldsico
0s gendtipos apresentaram elevados rendimentos tedricos de etanol, indicando que
0 potencial produtivo de etanol de segunda geragcdo, pode superar o de primeira
geracao.

Os resultados indicam também a possibilidade de desenvolver variedades de
duplo propdésito, para producdo de energia e alimentacdo animal, o que torna a

intensificacdo dos estudos acerca da cultura fundamental para este objetivo.
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Anexo A — Tabelas de andlise de variancia primeiro capitulo

Anexo Al — Resumo da analise de variancia para variaveis quimico-bromatolégicas de 25 gendtipos de cana-de-agucar.

PB FDN FDA HEMI CEL LIG SST FDN/SST MS
v GL QM F oM F oM F QM F QM F QM F QM F

Bloco 2 0,22 17,69 0,38 15,90 0,46 0,46 0,74 0,13 13,80
Variedade 24 1,17 5,77 * 36,09 4,63 ** 11,38 557 * 12,74 2,01 * 7,82 3,19 ** 1,48 3,40 * 7,17 8,32 * 0,42 8,21 ** 14,83 3,08 **
Residuo 48 0,20 - 7,79 - 2,04 - 6,32 - 2,45 - 0,43 - 0,86 - 0,05 - 481 -
Total 74 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Média 455 - 52,56 - 36,32 - 16,24 - 32,85 - 3,47 - 18,32 - 290 - 23,82 -
CV (%) 988 - 531 - 394 - 1549 - 477 - 18,99 - 507 - 7,79 - 921 -




Anexo A2 — Resumo da andlise de variancia para TMSH, TMFH, TCH e TBH de 25 gendtipos de cana-de-acucar.
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TMSH TMFH TCH TBH
FV GL QM F F QM F QM F
Gendtipos PRBIO
Bloco 2 37,73 41,85 124,88 0,16
Genotipo 16 110,27 3,78 ** 2860,73 7,85 ** 2035,35 6,72 ** 48,30 3,82 **
Residuo 23 29,14 364,54 302,73 12,65
Total 41
Média 26,03 115,49 - 91,58 - 15,80
CV (%) 20,73 16,53 - 19,00 - 22,51
Genotipos RB

Bloco 2 41,12 90,97 43,90 3,40
Genotipo 16 140,02 3,79 * 2923,82 7,06 ** 2256,04 6,03 ** 90,50 7,19 **
Residuo 23 36,96 414,34 374,34 12,59
Total 41
Média 31,63 125,19 - 100,12 - 19,45
CV (%) 19,22 16,26 - 19,32 - 18,24
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Anexo B — Tabelas de andlise de variancia segundo capitulo

Anexo B1- Resumo da analise de variancia para pH, SST e Etanol de 6 gendtipos de
cana-de-acucar

= pH SST Etanol
GL QM F QM F QM F

Bloco 3 0,01 0,30 1,57
Genotipo 5 0,12 71,80 ** 30,40 21,89 ** 12,25 6,82 **
inoculante 2 0,0010 0,57 ns 0,62 0,44 ns 17,24 2,84 ns
Gen x Inc 10 0,01 3,60 ** 5,51 3,97 ** 6,08 3,38 **
Residuo 51 0,90 - 0,76 - 1,80 -
Total 71 - - - - - -
Média 3,78 10,96 4,68
CV (%) 1,10 10,75 28,62

Anexo B2- Resumo da analise de variancia para MS, DIMS e Perda de MS, de 6
gendtipos de cana-de-agUcar

= MS DIVMS Perda MS
GL QM F QM F QM F

Bloco 3 0,53 6,20 87,72
Genotipo 5 22,59 27,14 ** 100,45 11,30 ** 657,72 40,08 **
inoculante 2 5,39 2,43 ns 20,60 0,74 ns 10,65 0,65 ns
Gen x Inc 10 2,22 2,66 * 27,93 3,14 ** 87,18 5,31 **
Residuo 51 0,83 - 8,89 - 0,85 -
Total 71 - - - - - -
Média 19,55 53,94 19,18
CV (%) 4,67 5,53 21,12

Anexo B3- Resumo da analise de variancia para FDN, FDA e CZ, de 6 gendtipos de
cana-de-acucar

FV FDN FDA Ccz
GL QM F QM F QM F

Bloco 3 0,65 88,87 6,59
Genotipo 5 233,43 32,74 ** 205,00 33,08 ** 3,15 49,82 **
inoculante 2 21,36 0,71 ns 3,96 0,19 ns 0,08 0,28 ns
Gen x Inc 10 30,14 4,23 ** 20,93 3,38 ** 0,28 4,35 **
Residuo 51 7,13 - 6,20 - 0,06 -
Total 71 - - - - - -
Média 68,91 52,97 3,22

CV (%) 3,87 4,70 7,80
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Anexo B4- Resumo da analise de variancia para CEL, HEM e LIG, de 6 gendtipos de

cana-de-acucar

Fv CEL HEMI LIG
GL QM QM F QM

Bloco 3 11,67 96,78 38,97

Gendétipo 5 140,59 32,62 ** 3,84 2,71 * 8,14 9,37 *
inoculante 2 3,27 0,22 ns 6,95 1,62 ns 1,36 0,78 ns
Genx Inc 10 14,84 3,44 ** 4,29 3,03 ** 1,74 2,00 ns
Residuo 51 4,31 - 1,42 - 0,87 -

Total 71 - - - - - -
Média 42,59 15,95 10,59

CV (%) 4,87 7,46 8,80

Anexo B5- Resumo da analise de variancia para PB e SIL, de 6 genotipos de cana-

de-acUcar.

FVv PB SIL

GL QM F QM F

Bloco 3 0,07 0,94
Genotipo 5 0,63 547 ** 0,15 2,42 *
inoculante 2 0,15 0,96 ns 0,06 0,67 ns
Gen x Inc 10 0,15 1,32 ns 0,08 1,33 ns
Residuo 51 0,11 0,06
Total 71 -
Média 4,21 0,97
CV (%) 8,04 25,61




