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RESUMO

SANTOS, T. R. Selecdo de gendtipos de cana-energia em producdo organica e
convencional e resposta a adubagdo. 2020. 74 f . Tese (Doutorado em Agronomia: Solo e
Agua)- Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias, Goiania. 2020.

O objetivo deste trabalho foi selecionar gendtipos de cana-energia em diferentes sistemas
de producao agricola (organico e convencional) e avaliar as influéncias da adubacéo sobre
algumas caracteristicas fenotipicas e agronémicas na cana-planta e soca. Os dois estudos
em campo foram realizados em area experimental pertencente a Universidade Federal de
Goias, em Goiania-GO, sendo um dos experimentos realizado em uma &rea certificada
como organica pelo IBD (certiddo GO-022-001) e outro em area convencional. Foi
montado também um ensaio em casa de vegetacdo. Os solos das &reas experimentais
(organico e convencional) sdo classificados como Latossolo Vermelho Distroférrico e o
utilizado na casa de vegetacdo é o Latossolo Vermelho Acrico. Nos experimentos de
campo, o ensaio foi conduzido em parcelas constituidas de 7,5 m?por parcela com
bordaduras de 1,5m (5 metros de comprimento, espagadas em 1,5m) com o plantio de
toletes contendo trés gemas em sulcos de 30cm de profundidade, sendo colocados trés
toletes por metro. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com cinco
repeticdes. E em um experimento em campo, os tratamentos foram: T1- Adubacdo
organica (200 m*ha de biofertilizante) e T2- Testemunha (sem adubac&o) e o segundo
fator, os gendtipos: UFPR 1274, UFPR 1230, UFPR 12180 e UFPR 127004. Na casa de
vegetacdo, o delineamento experimental foi o de blocos casualisados, no esquema fatorial,
2x5, sendo o primeiro fator: T1- Adubacdo nitrogenada (50 mg/kg de ureia) T2-
Testemunha (sem adubacdo) e o segundo fator, os genétipos: RB 127008, UFPR 1230,
UFPR 1213, UFPR 1274 e uma cultivar comercial com quatro repeticdes. Foram utilizados
24 gen0tipos de cana-energia, obtidos do Programa de Melhoramento Genético de Cana-
de-acucar da Universidade Federal de Vicosa (PMGCA/UFV/RIDESA). As variaveis
agrondmicas e fenotipicas realizadas nos estudos de campo foram: teor de sélidos sollveis
(Brix®), cor da planta, altura da planta, diametro do colmo e biomassa total. As variaveis
avaliadas no estudo da casa de vegetacdo, foram: altura da planta, diametro do colmo;
crescimento radicular, volume de raiz e area foliar. Conclui-se que os gendtipos de cana-
energia avaliados apresentam alta produtividade demonstrando grande potencial de plantio
em sistema convencional. Os gendtipos com maiores desempenhos em termos de biomassa
sdo: RB 127004, UFPR 12157, UFPR 1265, UFPR 12180 e UFPR 1277 no sistema
convencional e RB 127004 e RB 127035, UFPR 1273, UFPR 12180 e RB 127024 no
sistema organico. A variavel fenétipica que apresenta correlacdo com a biomassa nos dois
sistemas de producdo é o diametro do colmo. Os genoétipos de cana-energia avaliados nédo
sdo responsiveis a adubacdo quimica de nitrogénio e nem a adubacdo organica. Os
gendtipos UFPR 1274 e a variedade comercial apresentam maiores desempenhos em
termos de area foliar sob adubacéo nitrogenada e os gendtipos com maiores desempenhos
em termos de biomassa séo: RB 127008 e UFPR 127004 sob adubag&o orgénica.

Palavras-chave: melhoramento genético, sistemas de producdo agricola, biomassa.
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ABSTRACT

SANTOS, T. R. Selection of energy cane genotypes in organic and conventional
production and response to fertilization. 2020. 72 f . Doctorate Degree Thesis (Post-
Graduation in Agronomy: Soil and water). Escola de Agronomia, Universidade Federal de
Goias, Goiania. 2020.

The objective of this work was to select energy cane genotypes in different agricultural
production systems (organic and conventional) and to evaluate the influences of
fertilization on some phenotypic and agronomic characteristics in first and second year
harvest. The two field studies were carried out in an experimental area belonging to the
Federal University of Goias, in Goiania-GO, one of the experiments being carried out in an
area certified as organic by IBD (certificate GO-022-001) and the other in a conventional
area. A greenhouse test was also set up. The soils in the experimental areas (organic and
conventional) are classified as Latossolo Vermelho Distroférrico and the one used in the
greenhouse is the Latossolo Vermelho Acrico. In the field experiments, the test was carried
out in plots consisting of 7.5 m2 per plot with borders of 1.5 m (5 meters in length, spaced
in 1.5 m) with the planting of sheets containing three buds in 30 cm furrows. depth, with
three sheets per meter. The experimental design was a randomized block with five
replications. And in a field experiment, the treatments were: T1- Organic fertilization (200
m3 / ha of biofertilizer) and T2- Control (without fertilization) and the second factor, the
genotypes: UFPR 1274, UFPR 1230, UFPR 12180 and UFPR 127004. In the greenhouse,
the experimental design was randomized blocks, in a factorial scheme, 2x5, the first factor
being: T1- Nitrogen fertilization (50 mg / kg of urea) T2- Control (without fertilization)
and the second factor, the genotypes: RB 127008, UFPR 1230, UFPR 1213, UFPR 1274
and a commercial cultivar with four replications. 24 energy cane genotypes were used,
obtained from the Energy ~ Cane Genetic Improvement Program at the Federal
University of Vigosa (PMGCA / UFV / RIDESA). The agronomic and phenotypic
variables carried out in the field studies were: content of soluble solids (Brix°®), plant color,
plant height, stem diameter and total biomass. The variables evaluated in the greenhouse
study were: plant height, stem diameter; root growth, root volume and leaf area. It is
concluded that the energy cane genotypes evaluated show high productivity, showing great
potential for planting in conventional system. The genotypes with the highest performance
in terms of biomass are: RB 127004, UFPR 12157, UFPR 1265, UFPR 12180 and UFPR
1277 in the conventional system and RB 127004 and RB 127035, UFPR 1273, UFPR
12180 and RB 127024 in the organic system. The phenotypic variable that correlates with
biomass in the two production systems is the stem diameter. The energy cane genotypes
evaluated are not responsible for chemical nitrogen fertilization or organic fertilization.
The genotypes UFPR 1274 and the commercial variety show higher performances in terms
of leaf area under nitrogen fertilization and the genotypes with higher performances in
terms of biomass are: RB 127008 and UFPR 127004 under organic fertilization.

Key words: genetic improvement, agricultural production systems, biomass.
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1 INTRODUCAO

No inicio do século, o melhoramento genético da cana-de-agucar, passou por
grandes transformacdes, uma vez que, ao se antepor a producéo de fibra terdo plantas mais
rasticas, menos exigentes em solo, clima, agua e nutrientes e mais resistentes a pragas e
doencas, resultando em maior eficiéncia energética no seu cultivo, ou seja, maior unidade
de energia produzida por energia gasta, se considerada toda a cadeia (output/input), além
de menor competicdo com a producdo de alimentos (Matsuoka et al., 2010).

Frente a essas perspectiva a biomassa vegetal moderna merece énfase,
principalmente para os paises em desenvolvimento e que possuem terras agricultaveis
disponiveis para seu plantio e exploragdo, por ser bastante versatil em termos de utilizagédo
e pelas externalidades positivas intrinsecos a sua utilizacdo, uma vez que, por meio de
tecnologias mais efetivas pode proporcionar significativas melhorias sécio-ambientais, tais
como a reducdo dos niveis de polui¢do, aumento da qualidade de vida, geracao de emprego
e renda (Violante, 2012).

E no Brasil, a fonte que tem se destacado € a biomassa da cana-de-agUcar, que além
do seu gradativo destaque na producdo de etanol, seus subprodutos, o bagacgo e a palha da
cana, assim como a maioria dos residuos de biomassa obtidos nas praticas agricolas e
industriais, apresentam elevados teores de materiais lignocelul6sicos (Dias et al., 2009). A
busca pelas novas demandas do setor sucroenergético, o foco na aquisicdo das futuras
cultivares deve ser centralizado no aumento substancial do teor de fibra associado a maior
produtividade, sendo intituladas de cana-energia e poderdo apresentar mais de 30% de
fibra em sua composicdo (Ramos, 2015).

A cana-energia teve seus cruzamentos realizados para aproveitar mais 0S
descendentes da Saccharum spontaneum L., com alto teor de fibra, enquanto a cana-de-
acucar plantada em larga escala no Brasil é resultado de uma série de cruzamentos, mas
gue possuem a caracteristica marcante da espécie Saccharum officinarum L.: elevado teor
de agUcar e baixa quantidade de fibra (Mariano, 2015). A cana-energia, que tem a fibra
como principal elemento, possui cerca de 30 % de fibra e 5 % de agucar contra 12 % de
fibra e 13 % de acucar da cana-de-acgucar (Tew & Cobill, 2008).
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Analisar 0 comportamento e as caracteristicas agrondmicas de genoétipos sob
sistemas de plantio orgénico e convencional é de extrema importancia, para definir o
melhor gendtipo a ser utilizado em cada um dos sistemas agricolas (Silva et al., 2012).
Além de que, normalmente, as cultivares empregadas em cada sistema, apresentam
desenvolvimento diferentes, sendo o sistema responsavel pelo adequado desenvolvimento
de cultivares obtidas no melhoramento.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi selecionar gendtipos de cana-energia em
diferentes sistemas de producédo agricola (organico e convencional) e avaliar as influéncias

da adubac&o sobre algumas caracteristicas fenotipicas e agronémicas na cana-planta e soca.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-acUcar € uma graminea perene, pertencente ao género Saccharum e
originaria do Sudeste da Asia. Atualmente, a planta é cultivada em todas as regides
tropicais e subtropicais. De maneira geral, a cana possui desenvolvimento em forma de
touceira. A parte aérea é formada por colmos, folhas e inflorescéncias e a parte subterranea
é integrada de rizomas e raizes. E uma planta alégama, pertencente a familia Poaceae
(Silva, 2012). A cana é uma planta versatil, seja pela grande possibilidade de utilizacdo e
pela sua capacidade de adaptacédo, apds a sua domesticacdo e a evolu¢do do melhoramento
genético. Sua producdo tem contribuido de forma substancial para o avanco da producéo
de energia renovavel principalmente no que concernem as possibilidades de alteracdo na
composi¢do da matriz energética e a producdo de bioenergia (Violante, 2012).

A cana-de-acUcar € uma das culturas mais relevantes para a producdo de agucar e
etanol e, ultimamente, vem se ressaltando como alternativa essencial na producgéo de
biomassa, sendo competitiva economicamente em relacdo a outras culturas (Brumbley et
al., 2007; Silveira, 2014). A expansédo desta cultura no Brasil aconteceu a partir da década
de 70, porém é cultivada no pais desde o periodo colonial. Desde entdo, o setor
sucroenergético passa por amplas transformagdes e obtém significativo desenvolvimento
tanto na area agricola como no setor industrial. O grande potencial do Brasil para a
producéo da cana-de-agucar ocorre principalmente pelo vasto conhecimento a respeito da

cultura, as condigdes climaticas favoraveis ao seu cultivo e ao desenvolvimento de
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pesquisas realizadas por instituicdes publicas e privadas visando o melhoramento genético
(Silva, 2012).

Ultimamente, as progressdes tecnoldgicas no cultivo da cana-de-agucar
proporcionaram o aperfeicoamento do manejo e a introdugdo de novas variedades, o que
possibilitou a adaptagdo da cultura em varias regides do pais (Goes et al., 2009). Ao longo
do ano, é uma cultura que se adapta bem em diversas regides do pais, apresenta facilidade
de manejo. Ressalta-se pela alta producdo de matéria seca (MS) por hectare. O alto teor de
acucar na MS, em torno de 40 a 50% estd diretamente correlacionado com seu valor
nutricional (Koefender et al., 2013). Entre as condi¢des das culturas energéticas estdo o
facil cultivo, elevada densidade energética, sem sazonalidade e crescimento em situacoes
de estresse para ndo disputar com terras de alimentos (Matsuoka, 2014). A cana pode

comecar a ser ponderada como fonte de energia ao invés de alimento (Leal, 2014).

2.2 CANA-ENERGIA

Com amplificacdo na producdo da cana-de-agucar, houve a necessidade da busca
por novas cultivares e espécies diferenciadas quanto ao contetdo de fibras e acgucares.
Desta maneira estdo sendo conduzidos multiplos programas de melhoramento genético de
cana-de-acucar, com intencdo de obter cultivares que aumentem a produtividade de
energia, na forma de etanol, fibra, entre outros (Marques et al., 2008). A cana-energia € um
novo material que surge como alternativa energética frente a cana-de-agucar convencional,
pois esta, apresenta um maior potencial na geracdo de energia e na producéo de etanol de
segunda geracao.

A “cana-energia” ¢ uma planta que, inversamente a cana-de-acuUcar tradicional,
melhorada para produzir sacarose, é direcionada para produzir fibra, e que, além disso, por
possuir maior participacdo de espécies ancestrais de maior rusticidade, estdo aptas a
suportar condi¢bes ambientais mais estressantes (Violante, 2012). A cana-energia exibe
potencial para queima em caldeiras, junto a sua palha, alto poder calorifico, o que concebe
assim um material entre outras rotas ja desenvolvidas para produtos e subprodutos da cana-
energia (Silva, 2016).
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De acordo com Matsuoka et al. (2012), algumas caracteristica da cana-energia
foram enumeradas, sendo elas: (i) produz energia renovavel, possibilitando a redugdo de
gases do efeito estufa; (ii) alta capacidade de conversdo do carbono atmosferico em
carbono organico na formacéo de biomassa; (iii) constitui alternativa de diversificacdo na
matriz energética e redugdo do consumo de petréleo; (iv) tem alta densidade de energia, ou
seja, energética e economicamente é matéria-prima mais eficiente do que aquela de plantas
alimenticias; (v) plantas adaptadas as condicdes de estresse e resistentes aos
microrganismos maléficos; (vi) ndo compete com a producdo de alimentos, podendo ser
plantada em regides degradadas ou de expansao, impréprias para outras culturas e pode ser
usada no controle de erosdes; (vii) apresenta técnicas de exploracdo dominadas; (viii) a
colheita pode ser feita durante todo ano (Periodo Util de Industrializacdo-PUI longo) e seu
produto pode ser armazenado para prolongamento do uso; (ix) possibilidade de se obterem
formas estéreis, ndo produtoras de sementes e que assim podem ser produzidas para que a
multiplicacdo seja apenas vegetativa.

A cana-energia €, portanto, composta basicamente por fibras lignocelulésicas, as
quais quase sempre necessitam passar por um processo de pré-tratamento para separacéo, e
entdo utilizacdo, da celulose (Brosse, 2011). Para acrescentar o teor de fibra das futuras
cultivares, pode-se recorrer a hibridagdes envolvendo acessos de Saccharum spontaneum
L. e Saccharum robustum Jesw. com as variedades modernas de cana-de-agucar
(Saccharum spp.) (Ming et al., 2006; Silveira, 2014). Isso porque as espécies S.
spontaneum L. e S. robustum Jesw. denotam elevados teores de fibra se comparadas com
as cultivares modernas (Saccharum spp.). Os acessos dessas espécies apresentam como
caracteristicas princimasculinos a elevada resisténcia a pragas e doencas, alto vigor, além
de grande capacidade de perfilhamento (Matsuoka et al., 2014). A cana-energia suporta em
torno de sete colheitas até que o solo precise ser manejado novamente para receber um
novo plantio, enquanto as colheitas de cana-de-agUcar podem ocorrer em geral quatro
vezes até um novo plantio (Salassi, 2014).
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2.3 BIOMASSA E ENERGIA

Uma importante fonte de energia renovavel € a biomassa, no Brasil, a cana-de-
acucar € uma das princimasculinos alternativas para a producdo de biomassa, sendo
competitiva economicamente em relagdo a outras culturas (Gomes & Maia, 2013; Silveira,
2014). Devido ao grande potencial da cultura, estudos de melhoramento genético vem
sendo realizados com intuito de aumentar a producéo de biomassa lignoceluldsica (Girio et
al., 2010; Kim & Day, 2011).

A biomassa € classificada como toda matéria organica que possa ser transformada
em energia mecanica, térmica ou elétrica, podendo ser de origem florestal (madeira),
agricola (soja, arroz, sorgo, cana-de-agucar, capim napier, entre outras), rejeitos urbanos e
industriais (solidos ou liquidos) (ANEEL, 2012). A utilizacdo da biomassa é uma
alternativa mais prospera para a geragdo de energia, em ambito econémico e ambiental, a
qual responde a demanda de paises principalmente com areas de producdo agricola e clima
tropical como o Brasil (Silva, 2016).

Cerca de 15% do peso de cada colmo adulto da cana-de-agucar € composto por
palha, folhas e ponteiras e 40% desse residuo ndo é usado na co-geracdo de energia. A
coleta desses residuos, que ficam no campo apds a colheita pode ser encaminhada para a
combustdo ou na conversdo em bioetanol (Carvalho Netto et al., 2014). A escolha das
culturas destinadas a producdo de energia se da pela selecdo de fontes de biomassa que
possam oferecer grande producdo de plantas fibrosas em vez de amilaceas e oleaginosas
(Sticklen, 2008).

Dentre as biomassas vegetais com designio energético, a cana-de-agucar trata-se de
uma cultura sélida, com uma logistica expandida em termos de colheita e transporte,
certificando-lhe concorréncia frente a outras culturas energéticas (Silva, 2016). Além da
sua crescente relevancia na producgdo de etanol, seus subprodutos, o bagaco e a palha da
cana, assim como a maioria dos residuos de biomassa obtidos nas atividades agricolas e
industriais, detém elevados teores de materiais lignoceluldsicos, o que faz com que se
tornem matérias-primas eficaz na producdo de energia (Dias et al., 2009; Silva, 2016).

Para que uma planta seja uma fonte de biomassa apropiada para exploracédo
energética sdo necessarias as seguintes exigéncias: ser planta C,4, rdsticas e com alta

eficiéncia na modificacdo de energia solar em biomassa; ser perenes, para fornecimento de
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biomassa por longos periodos; ter dossel de longa duracdo, possibilitando colheita durante
a maior parte do ano; possuir técnicas de producdo dominadas e com possibilidade de
producdo em larga escala; colheitabilidade e utilizacdo como fonte energética e exploracao
sustentavel, conforme enumerado por varios autores (Matsuoka et al., 2012; Rubin, 2008;
Cortez et al., 2008; Schmer et al., 2008; Sticklen, 2008; Hill et al., 2006).

E necessario considerar também que a sua insercdo e utilizagdo compreenda uma
abordagem que considere a sustentabilidade ambiental, social e econémica de longo prazo.
Assim, a producdo de tecnologias de biomassa deve ser aprimoradamente avaliada em
relacdo aos potenciais impactos negativos no ambiente e na salde humana (Violante,
2012).

2.4 ADUBACAO ORGANICA X CONVENCIONAL

Os adubos sdo fornecedores de nutrientes para as plantas e podem ser classificados,
conforme sua composicdo em inorganicos (quimicos) e organicos (Braga, 2010). Os
adubos organicos sdo produtos de animais e vegetais em decomposicdo, decorrente da
degradacdo quimica, bioldgica e da atividade de microrganismos. A matéria organica é
fonte de energia e nutrientes, preservando o solo em estado dindmico e exercendo
significativo papel em sua fertilidade (Landgraf; Messias; Rezende, 2005).

O adubo organico é um material que contribui para a reducdo dos custos de
producdo (Silva, et al., 2006), em relacdo aos adubos quimicos, além de diminuir o
impacto negativo sobre o meio ambiente. Os adubos organicos séo capazes de promover
bons rendimentos aos cultivos e, ao mesmo tempo, proporcionar melhorias nas
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (Araujo et al. 2011). Como exemplo,
desses beneficios estdo a melhora fisica que ocasiona a maior aeracdo, infiltracdo e
retencdo de agua no solo, isso diminui os riscos da degradacéo fisica e erosdo hidrica do
solo (Silva et al., 2006).

Entre os adubos organicos mais utilizados, destaca-se os biofertilizantes. O
biofertilizante € um coproduto obtido a partir da fermentacdo anaerdbica dos residuos
organicos (Wang et. al., 2012). Este produto apresenta-se em geral sob a forma liquida e
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tem uma composicdo complexa formada, principalmente por nitrogénio, potassio e o
fésforo. Estes sdo nutrientes essenciais as plantas, atuando como fertilizante.

O potassio e o nitrogénio, sdo os nutrientes mais exigidos pela cana-de-agucar. No
plantio convencional da cultura, a aplicacdo de potassio normalmente é realizada em dose
Gnica, variando de 80 a 140 kg ha® de K,O, podem ocorrer perdas relevantes do
fertilizante aplicado, conforme a quantidade de chuva e a textura do solo, entre outros
fatores (Lana et al., 2004; Rosolem et al., 2005). Quanto a adubacéo nitrogenada, tem-se
verificado uma resposta linear crescente em relacdo a produtividade de colmos, quando de
sua aplicacdo na segunda ou terceira socas, sendo apontado também um elemento
fundamental na longevidade da cultura da cana (Vitii et al., 2007; Franco et al., 2007).

Quando comparado com o fertilizante quimico, o biofertilizante apresenta algumas
vantagens, como por exemplo, o favorecimento da multiplicacdo de microrganismos
benéficos, que por sua vez propiciam mais vida e satde ao solo, torna o solo mais poroso,
permitindo maior aeracdo em camadas mais profundas, propiciando um maior
desenvolvimento das plantas (lzumi et. al., 2010). O aproveitamento de residuos de
atividades produtivas tem tido um crescente interesse, por ser uma alternativa técnica e
ambientalmente correta. Portanto, com esse procedimento, objetiva-se reduzir a exploragédo
dos recursos naturais envolvidos na producdo de fertilizantes quimicos e minimizar os
impactos ambientais causados (Nogueira et al. 2006). Maghanaki et. al. (2013) ressaltam
que o biofertilizante liquido é absorvido com maior facilidade pelas plantas, pois penetra

diretamente na raiz da planta.
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CAPITULO I

SELECAO DE GENOTIPOS DE CANA-ENERGIA EM SISTEMA DE
PRODUCAO CONVENCIONAL

RESUMO: A demanda por novas cultivares e espécies diferenciadas de cana-de-agucar
quanto ao contetdo de fibras e acucares € crescente. Mdltiplos programas de
melhoramento genético da cultura conduzem estudos nesse enfoque. O objetivo deste
trabalho foi selecionar genotipos de cana-energia, na cana-planta no sistema de producéo
convencional com maior potencial para cultivo. O estudo foi realizado em area
experimental pertencente a Universidade Federal de Goias, em Goiania-GO, sendo o0 solo
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico. Os 24 gendtipos de cana-energia
foram obtidos do Programa de Melhoramento Genético de Cana-de-acUcar da
Universidade Federal de Vigosa (PMGCA/UFV/RIDESA), plantados em 2016. O ensaio
foi conduzido em parcelas constituidas de 7,5 m? por parcela com bordaduras de 1,5m (5
metros de comprimento, espacadas em 1,5m) com o plantio de toletes contendo trés gemas
em sulcos de 30cm de profundidade, sendo colocados trés toletes por metro. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com cinco repeticdes. As variveis
agrondmicas e fenotipicas foram realizadas em julho de 2017 e constituidas pelas
avaliaces de: teor de solidos soluveis (Brix®), cor da planta, altura da planta, diametro do
colmo e biomassa total. Conclui-se que 0s gendtipos de cana-energia avaliados apresentam
alta produtividade demonstrando grande potencial de plantio em sistema convencional. Os
gendtipos com maiores desempenhos em termos de biomassa sdo: RB 127004, UFPR
12157, UFPR 1265, UFPR 12180 e UFPR 1277. A variavel fendtipica que apresenta
correlacdo com a biomassa é o didmetro do colmo.

Palavras-chave: Biomassa, fenotipagem, melhoramento genético.

ABSTRACT: The demand for new cultivars and differentiated cane species in terms of
fiber and sugar content is growing. Multiple programs of genetic improvement of culture
conduct studies in this focus. The objective of this work was to select genotypes of energy
cane, in the first harvest for conventional production system with the greatest potential for
cultivation. The study was carried out in an experimental area belonging to the Federal
University of Goids, in Goiania-GO, the soil being classified as Latossolo Vermelho
Distroférrico. The 24 genotypes of energy cane were obtained from the Genetic
Improvement Program for Cane at the Federal University of Vicosa (PMGCA / UFV /
RIDESA), planted in 2016. The trial was conducted in plots consisting of 7.5 m2 per parcel
with borders of 1.5 m (5 meters long, spaced 1.5 meters) with the planting of counters
containing three buds in 30 cm deep grooves, with three counters being placed per meter.
The experimental design was a randomized block with five replications. The agronomic
and phenotypic variables were carried out in July 2017 and consisted of the evaluations of:
content of soluble solids (Brix®), plant color, plant height, stem diameter and total biomass.
We conclude that the evaluated energy cane genotypes have high productivity, showing
great potential for planting in a conventional system. The genotypes with the greatest
acting in terms of biomass are: RB 127004, UFPR 12157, UFPR 1265, UFPR 12180 and
UFPR 1277. The phenotypic variable that correlates with biomass is the stem diameter.

Keywords: Biomass, phenotyping, genetical enhancement.
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3.1. INTRODUCAO

Em nivel global, a cana-de-acUcar se evidencia como uma cultura com alto
potencial de producdo de sacarose, amplamente empregada para agucar e etanol. Além
disso, nos altimos anos, analisou-se o potencial de residuos do processamento industrial
(bagaco, folhas e pontas), visando etanol de segunda geracdo e cogeracdo de energia
elétrica (Santos et al., 2012). No manejo convencional, a adubacéo fosfatada da cana-de-
acucar é principalmente baseada em doses elevadas de fésforo aplicado exclusivamente no
plantio, até 180 kg/ha de P,Os no fundo do sulco (Rein et al., 2015).

E uma cultura que se adapta bem em diversas regides do pais, apresenta baixo custo
de producdo e facilidade de manejo. Ressalta-se pela alta producdo de matéria seca por
hectare (Koefender et al., 2013). Tendo em vista o grande potencial da cana-de-agucar na
producdo de energia e em diversos produtos de valor agregado (Santos et al. 2012).

Portanto, pesquisas tém sido intensificadas para o desenvolvimento de cultivares de
cana-de-aclcar com alta produtividade de biomassa. Segundo Matsuoka et al. (2012),
pensando em fontes alternativas de biomassa, pode-se considerar o cultivo agricola de
culturas dedicadas a producdo de bioenergia como sendo mais apropriado e de maior
potencial econbmico, uma vez que, alternativas tais como residuos agricolas e urbanos
apresentam quantidade restrita, além de muito dispersa. A utilizacdo em grande proporcao
de biomassa (dos mais variados tipos) depende essencialmente das tecnologias de
producdo e de sua disponibilidade (Morais et al., 2017).

A cana-energia pode apresentar producdo de biomassa até 30% superior ao material
convencional, cana-de-acucar (Silveira et al., 2015). Os cruzamentos de Saccharum
officinarum L. e Saccharum spontaneum L. sdo os mais utilizados para desenvolvimento
de cana-energia. Possui como princimasculinos caracteristicas indispensaveis dos clones
candidatos a cana energética: alto vigor, robustez, alto perfilhamento e alta capacidade de
rebrota da soca, rizoma vigoroso, resisténcia a pragas e doencas e alto teor de fibras
(Matsuoka et al., 2014).

Os principios de selecdo e melhoramento de plantas se deparam com problemas de
escolha da espécie mais produtiva. Cada planta possui uma caracteristica agronémica
propria no que se refere ao potencial de adaptacdo a fatores bidticos e edafoclimaticos

(Moreira et al., 2008). O estudo de diferentes gendticos de cana-energia no sistema de
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produgédo convencional, torna-se essecial com intuito de selecionar os genotipos que mais
se adptam a esse sistema.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar caracteristicas fenotipicas e
agrondmicas de diferentes genotipos de cana-energia na cana-planta em sistema de

producdo agricola convencional.

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.2 Descricdo da area experimental

O estudo foi realizado em area experimental pertencente a Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goids, localizada no municipio de Goiédnia-GO (16°35°12”
S,49°21°14”W), altitude de 730 m, e temperatura média anual é de 22,9 °C. As chuvas
concentram-se nos meses de outubro a abril e a média anual de precipitacdo é de 1.520
mm. O ensaio foi conduzido em parcelas constituidas de 7,5 m?por parcela com
bordaduras de 1,5m (5 metros de comprimento, espacadas em 1,5m) com o plantio de
toletes contendo trés gemas em sulcos de 30cm de profundidade, sendo colocados trés
toletes por metro. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com cinco
repeticoes.

O manejo da irrigacdo foi realizado por meio da evapotranspiracdo da cana-energia
ET,, utilizando coeficiente de cultura (kc) descritos na literatura para cana-de-agucar
(Doorembos & Kassam, 1994). Foram repostos 90% da ET. de forma manual. As variaveis
climaticas foram obtidas na estacdo evaporimétrica da EA/UFG, distante, 300 m do local
onde o experimento foi conduzido. Ndo houve problemas com pragas e doencas e as
plantas daninhas foram controladas por meio de capinas manuais. O solo da éarea
experimental é classificado de acordo com a EMBRAPA (2018), como Latossolo
Vermelho Distroférrico e suas caracteristicas quimicas estdo expressas na Tabela 1. O
manejo da fertilidade do solo foi & de 90 kg/ha™ de N, 100 kg/ha™ de P,Os e 100 kg/ha™ de
K0 no sulco de plantio, realizados antes da instalacdo do experimento (junho de 2016), de
acordo com a analise de solo e recomendacao de adubacéo de Goiads, CFSEG (1988).
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo na camada de 0 — 20 cm antes da instalagdo do
experimento (junho de 2016). Goiania-GO, 2020.

M.O. V pH P(Mel) K Ca Mg cTC Cu Fe Mn  Zn

CaCl, --mgdm®-—- - cmolc dm® TVI0 [ R

26 418 54 4,4 113,7 1,7 0,8 6,4 2,6 493 245 46

3.2.3 Gendtipos de cana-energia

Os gendtipos de cana-energia foram obtidos do Programa de Melhoramento
Genético de Cana-de-acucar da Universidade Federal de Vigosa (PMGCA/UFV/RIDESA)

(Tabela 2), plantados em julho de 2016 e as avalia¢cGes ocorreram em julho de 2017.

Tabela 2. Identificacdo dos gendtipos de cana-energia. Goiania- GO, 2020.

Gen Gen
Genotipos  feminino masculino Origem
RB127037 RB047232 Co285 UFV

RB127003 RB011623 MEX68-200 UFV
RB127008 Co617 RB04811 UFV
RB127004 US74-103 RB96524 UFV
RB127006 RB011623 MEX68-200 UFV

RB127011 Co453 RB04442 UFV
RB127034 RB867515 B70710 UFV
RB127038 RB047232 Co285 UFV
RB127035 RB867515 B70710 UFV

RB127024 IM76-228 RB867515 UFV
UFPR12137 RB92579 IM76-229 UFPR
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UFPR12157 RB867515 US85-1008  UFPR

UFPR12180 CTC9 UM69-001 UFPR
UFPR12170 RB93509 B70710 UFPR
UFPR12163 B70710 RB93509 UFPR

UFPR1240 RB946022 RB92579 UFPR
UFPR12130 RB01649 IN84-58 UFPR
UFPR12173 RB867524 IM76-237 UFPR
UFPR1277 H64-1881 US85-1008  UFPR
UFPR1213 RB92579 IM76-229 UFPR
UFPR1265 IM76-228 US85-1008  UFPR
UFPR1273 RB93509 B70710 UFPR
UFPR12185 RB93509 KRAKATAU UFPR
UFPR1261 RB867515 US7614 UFPR

3.2.4. Avaliagéo do desempenho de cana-energia

As analises avaliadas foram: teor de sélidos soltveis (Brix®), cor da planta altura da
planta, diametro do colmo e biomassa total, realizadas em cinco perfilhos, escolhidos ao
acaso em cada touceira.

O teor de solidos sollveis (Brix°) foi mensurado com refratbmetro de campo,
representado por uma leitura de amostra homogénea do caldo de cada variedade. A cor da
planta foi descrita através da visualizacdo das cores, distinguindo entre roxa e verde, com
intensidade medidas entre R1 a R5 (para cor roxa) e V1 a V5 (para cor verde).

Para avaliacdo da altura da planta, utilizou-se uma trena e fez-se a medida da
distancia do solo até a ligula da primeira folha aberta. O didmetro do colmo foi mensurado
com paquimetro digital, tendo sido a medicéo realizada no centro do entrend localizado na
porcdo mediana do colmo. Para obtencdo da biomassa total, as amostras de folha, colmo e
inflorescéncia foram pesadas (em balanga analdgica) e aferidas & quantidade de massa
verde por hectare. Para obtencdo da massa seca, as amostras foram encaminhadas para o

Laboratorio de Solos, seguindo o procedimento de secagem em estufa com ventilacdo
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forcada de ar a uma temperatura média de 70° C, por 72 horas. Posteriormente, as

amostras foram pesadas e foi aferida a quantidade de massa seca por hectare.

3.2.5. Anadlise dos dados

Para as caracteristicas didmetro do colmo, altura da planta e biomassa total, os
dados foram interpretados através da andlise de variancia e as médias comparadas
utilizando-se o teste de Tukey, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. As anlises
foram realizadas com auxilio do programa estatistico SAS (Statistical Analysis System,
1995).

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Grau Brix® e cor do colmo

Os valores médios teor de solidos soltveis (Brix°) e cor do colmo dos gendtipos de
cana-energia avaliados no sistema de producdo convencional, encontram-se na tabela 3. A
caracteristica cor é um fator de identificacdo relativo ao melhoramento genético e suas
variacfes sdo relacionadas a taxa de fotosintese da planta. Na fotossintese sucede a
transformacdo da energia eletromagnética (radiante) em energia quimica. Este
procedimento ocorre por meio da excitacdo das moléculas de pigmentos (clorofilas,

carotendides, etc.), situadas nos cloroplastos (Castro, 2000).
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Tabela 3. Valores médios de teor de sélidos soltveis (Brix °) e cor do colmo dos geno6tipos
de cana-energia avaliados em sistema de producgédo convencional. Goiania-GO, 2020.

Identificacdo  Gen feminino Gen Brix Cor do colmo
masculino (%)
UFPR 1213 RB92579 IM76-229 12 V3
UFPR 1261 RB867515 US7614 12 V4
UFPR 1265 IM76-228 US85-1008 12 V3
UFPR 1273 RB93509 B70710 10 V5
UFPR 1277 H64-1881 US85-1008 12 V3
UFPR 1240 RB946022 RB92579 8 R3
UFPR 12137 RB92579 IM76-229 8 V4
UFPR 12185 RB93509 KRAKATAU 12 R3
UFPR 12157 RB867515 US85-1008 12 V3
UFPR 12173 RB867524 IM76-237 12 V3
UFPR 12163 B70710 RB93509 8 R3
UFPR 12170 RB93509 B70710 11 V4
UFPR 12130 RB01649 IN84-58 8 V3
UFPR 12180 CTC9 UM69-001 11 V4
RB 127003 RB011623 MEX68-200 12 R3
RB 127004 US74-103 RB96524 8 V3
RB 127006 RB011623 MEX68-200 12 V3
RB 127008 Co617 RB04811 12 V4
RB 127011 Co453 RB04442 12 V3
RB 127037 RB047232 Co285 8 V5
RB 127034 RB867515 B70710 9 V5
RB 127035 RB867515 B70710 12 V4
RB 127024 IM76-228 RB867515 12 R3
RB 127038 RB047232 C0285 8 V4

As cores das variedades de cana-de-acUcar sdo definidas, apesar dos fatores de
influéncia. Para cana-energia, material novo, ndo ha essa definicdo. No presente estudo, os
genotipos UFPR 1261, UFPR 12157, RB 127034, RB 127035 e RB 127024, que tem como
genitor a variedade RB867515, apresentaram cores escuras (verde escuro ao roxo). O
resultado do presente pode estar relacionado ao cruzamento dos gendtipos, a descedéncia
das variedades. Em estudo realizado por Soares et al., (2018), em relacéo a cor, a variedade
RB 867515 apresenta-se mais claras em relacéo as demais.

A média dos valores de Brix° dos genotipos de cana-energia avaliados no presente
estudo foi de 10,54% e ocorreu na primeira safra. De acordo com Silva (2007), os valores
de Brix° aumentam no decorrer da maturacdo, conforme a idade da planta avanca e as
condigdes climaticas se tornam favoraveis. O resultado do presente trabalho pode estar

relacionado ao cruzamentos geneticos, o periodo de amostragem e suas interacoes.
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Observou-se que houve diferenca significativa para variaveis: altura da planta,

diametro do colmo e biomassa total (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo das analises de variancia para os efeitos de Genétipos (G) sobre altura
da planta (AP), diametro do colmo (DC) e biomassa total (BT). Goiania-GO, 2020.

Quadrado Médio

Fonte de AP DC BT
Variagéo

Gendtipo (G) 2.04* 75.04 * 11133.39*
Erro 0.23 8.49 109176.62
CV (%) 14.18 10.84 32.33

ns = nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; * e ** significativoa 5 e a 1% de
probabilidade respectivamente pelo teste F.

Dentre os genes de plantas disponiveis que podem auxiliar na obtencdo de materiais
para producdo de bioenergia estdo os envolvidos na sintese de celulose, hemicelulose e
lignina, além de genes que influenciam caracteristicas morfoldgicas de crescimento, como
altura e espessura do caule (Ragauskas et al., 2006). Para alturas das plantas, observa-se
que 20,83% dos materiais estudados apresentaram altura inferior a 3 metros, desses 40 %
apresentaram os mesmos genitores (RB 127006 e RB 127003) (Tabela 5).

Os gendtipos UFPR 12185 e UFPR 12180 apresentaram o0s maiores valores de
altura 4.75 e 4.52 metros respectivamente, e sdo descendentes da espécie S. spontaneum L.,

que € caracterizada por apresentar marcante altura de colmos.
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Tabela 5. Valores médios dos genotipos de cana-energia sobre altura das plantas (AP).
Goiania-GO, 2020.

e Origem Gen Gen Descendéncia AP (m)
Identificacdo - .
feminino Masculino

UFPR 12185 UFPR RB893509 KRAKATAU  S.spontaneum 4.75a
UFPR 12180 UFPR CTC9 UM69-001 S. spontaneum 452 ab
RB 127037 UFRV RB04232 Co0285 S. robustum 4.48 ab
UFPR 12130 UFPR RB01649 IN84-58 S. spontaneum 4,41 ab
UFPR 12137 UFPR RB92579 IM76-229 S. robustum 4.20 abc
RB 127035 UFV RB867515 B70710 S. spontaneum  4.09 abcd
UFPR 1261 UFPR RB867515 US7614 S. spontaneum  3.61 abcde
UFPR 1265 UFPR IM76-228 US85-1008 S. robustum 3.52 bedef
UFPR 1277  UFPR H64-1881 US85-1008 S. spontaneum  3.45hcdefgy
RB 127024  UFV IM76-228 RB867515 S. robustum 3.43bcdefg
RB 127034  UFV RB867515 B70710 S. spontaneum  3.41bcdefg
RB 127038  UFV RB047232 C0285 S. spontaneum  3.23 cdefg
UFPR 12173 UFPR RB867524 IM76-237 3.22 cdefg
UFPR 1273 UFPR RB93509 B70710 S. spontaneum 3,17 cdefg
UFPR 12157 UFPR RB867515 US85-1008 S. spontaneum  3.16 cdefg
RB 127004  UFV US74-103 RB96524 Saccharum ssp 3.16 cdefg
UFPR 12170 UFPR RB93509 B70710 S. spontaneum  3.11 cdefg
UFPR 12163 UFPR B70710 RB92579 S. spontaneum 3,03 defg
UFPR 1240  UFPR RB946022 RB92579 S. robustum 3.02 defg
UFPR 1213  UFPR RB92579 IM76-229 S. robustum 2.99 defg
RB 127011 UFVv Co453 RB04442 Saccharum ssp 2.85 efg
RB 127003 UFV RB011623 MEX68-200 S. spontaneum 2,39 fg

RB 127008 UFV Cob617 RB04811 Saccharumssp 2,37 g

RB 127006 UFV RB011623 MEX68-200 S.spontaneum 231 g

A maior porcentagem (54,16 %) apresentou altura superior a 3 metros, enquanto 25
% dos genotipos apresentaram altura superior a 4 metros (UFPR 12185, UFPR 12180, RB
127037, UFPR 12130, UFPR 12137 e RB 127035). Sendo que 66,66 % desses genotipos
sdo descendentes da espécie S. spontaneum L. e originarios da UFPR. Os genotipos
descentes dessa espécie sdo caracterizados por apresentar marcante altura de plantas.
Alturas muito elevadas podem apresentar risco de acamamento (Oliveira & Braga, 2011).

Gravois & Milligan (1992) afirmam, que os melhoristas sempre selecionaram
contra clones com pouco didmetro de colmo, devido & correlagdo negativa entre diametro e
teor de fibra, ou seja, quanto menor o diametro, maior o teor de fibra. Em estudo realizado

por Violante (2012), em relagdo aos hibridos de cana-energia, os valores observados de
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didmetro variaram de 11,95 a 20,3mm. A média dos valores encontrados no presente

estudo, sdo superiores. Para didmetro do colmo, 62,5% dos materiais estudados

apresentaram mais de 20 mm de diametro de colmo, desses 53,33% apresentaram genitores

masculinos em comum e 60% sdo originarios da UFPR. 29,16% dos genotipos

apresentaram entre 30 e 32 mm de didmetro e 8,33% dos genotipos apresentaram menos

que 20,00 mm (Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios dos gendtipos de cana-energia sobre diametro de colmos (DC).
Goiania-GO, 2020.

I dentificacio Origem gﬁ:]inino ﬁ:gculino Descendéncia DC (mm)
RB 127008 UFV C0O617 RB04811 Saccharum spp 32.20a
RB 127004 UFV US74-103 RB96524 Saccharum spp 30.80 a
UFPR 1240 UFPR RB946022 RB92579 S. robustum 30.80 ab
RB 127011 UFRV C0453 RB04442 Saccharum spp 30.20 ab
UFPR 1213 UFPR RB92579 IM76-229 S. robustum 30.00 ab
RB 127038 UFV RB047232 C0285 S.spontaneum 30.00 ab
UFPR 12180 UFPR CTC9 UMG69-001 S.spontaneum 30.00 ab
RB 127035 UFV RB867515 B70710 S.spontaneum 29.60 ab
RB 127024 UFV IM76-228 RB867515 S. robustum 29.20 ab
UFPR 12185 UFPR RB93509 KRAKATAU  S.spontaneum 29.00 abc
UFPR 1261 UFPR RB867515 uUS7614 Saccharum spp 29.00 abc
RB 127037 UFRV RB047232 C0285 S.spontaneum 28.60 abc
UFPR 1265 UFPR IM76-228 US85-1008 S.spontaneum 28.00abcd
RB 127034 UFV RB867515 B70710 S.spontaneum 26.80abcd
UFPR 1277 UFPR H64-1881 US85-1008 S.spontaneum 26.40abcd
UFPR 12170 UFPR RB93509 B70710 S.spontaneum 26.00abcde
UFPR 12173 UFPR RB85524 IM76-229 - 25.00 bcde
UFPR 12163 UFPR B70710 RB93509 S.spontaneum 24.80 bcde
RB 127006 UFV RB011623 MEX68-200 Saccharum spp 24.20bdcef
UFPR 12157 UFPR RB867515 US85-1008 S.spontaneum 24.00bcdef
RB 127003 UFV RB011623 C0285 S.spontaneum 22.20 cdef
UFPR 12137 UFPR RB92579 IM76-228 S. robustum 21.20 def
UFPR 12130 UFPR RB01649 IN84-58 S.spontaneum 19.20 ef
UFPR 1273 UFPR RB3509 B70710 S.spontaneum 17.80 f
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Os genotipos RB 127008 e RB 1270004 apresentaram o0s maiores valores para
didmetro de colmos, e sdo descentes da espécie Saccharum spp. Particularmente acessos de
Saccharum spontaneum L., Saccharum robustum Jesw. e as cultivares modernas
(Saccharum spp.) podem alavancar os ganhos genéticos e contribuir para o
desenvolvimento de cultivares mais ruasticas e que atendam as demandas atuais e futuras do
setor sucroenergético (Ming et al., 2006; Matsuoka et al., 2014).

No presente estudo a producdo de biomassa total variou de 143.04 a 777.74 t/ha™
para 0s genotipos avaliados, em que 8,33% dos gendtipos apresentaram valores acima de
500 t/ha, sendo que 29,16 % dos genétipos apresentaram biomassa superiores a 200 t/ha™
(os quais 28,57 % apresentaram genitores masculinos iguais (RB 127035 e UFPR12170) e
inferiores a 400 t/ha™. Enquanto 12,50% dos gendtipos apresentaram biomassa superiores
a 400 t/ha, desses 66.66 % apresentaram genitores masculinos iguais (UFPR 1265 e
UFPR 1277) e 20,83% dos gendtipos apresentaram biomassa superiores a 100 t/ha™, desses
40% apresentaram genitores masculinos iguais (genétipos UFPR 1273 e RB127034) e a
mesma porcentagem sdo originarios da UFPR (Tabela 7).

Os gendtipos de cana-energia avaliados apresentaram média de 327.388 t/ha™ de
biomassa total. De acordo com Mariano (2015), a cana-energia representa 26% de fibra,
enquanto a cana-de-aclcar 12,5 %. Em relacdo ao bagaco, a cana-energia representa 96%,
enquanto a cana-de-agucar 25%, ou seja, quatro vezes mais bagaco, em cada tonelada. A
grande diversidade genética das variedades selvagens de cana-de-acUcar utilizadas no

processo de formacdo da cana-energia, sao resposnsaveis pelas elevadas representacées.

Tabela 7. Valores médios dos genétipos de cana-energia sobre biomassa total (BT).
Goiania-GO, 2020.

Identificacdo  Origem Gen Gen Descendéncia BT (t/ha™)
feminino masculino
RB 127004 UFV US74-103 RB96524 Saccharum ssp  777.74 a
UFPR 12157 UFPR RB867515 US85-1008 S. spontaneum 527.36 b
UFPR 1265 UFPR IM76-228 US85-1008 S. robustum 499.06 bc
UFPR 12180  UFPR CTC9 UM69-001 S. spontaneum 491.96 bed
UFPR 1277 UFPR H64-1881 US85-1008 S. spontaneum 483.74 bcde
RB 127003 UFV RB011623 Co0285 S. spontaneum 388.10 bcdef
UFPR 1213 UFPR RB92579 IM76-229 S. robustum 367.08 bedef
UFPR 1261 UFPR RB867515 uSs7614 Saccharum. Ssp  362.08 bcdef
UFPR 12185  UFPR RB93509 KRAKATAU S. spontaneum  360.68 bcdef
RB 127011 UFV Co453 RB04442 Saccharum ssp  328.10 bcdef
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UFPR 12173 UFPR RB86524 IM76-229 325.38 bcdef
UFPR 1240 UFPR RB946022 RB92579 S. robustum 324.08 bcdef
RB 127035 UFV RB867515 B70710 S. spontaneum 294.84 bedef
UFPR 12170  UFPR RB93509 B70710 S. spontaneum 275.98 cdef
RB 127006 UFV RB011623 MEX68-200  Saccharum ssp  259.94 cdef
RB 127037 UFV RB047232 C0285 S. spontaneum 250.50 cdef
UFPR 12137 UFPR RB92579 IM76-229 S. robustum 246.56 def
UFPR 12163 UFPR B70710 RB93509 S. spontaneum 236.68 ef
RB 127024 UFV IM76-228 RB867515 S. robustum 229.92 f

RB 127038 UFV RB047232 C0285 S. spontaneum 187.68 f
UFPR 12130  UFPR RB01649 IN84-58 S. spontaneum 179.70 f
UFPR 1273 UFPR RB93509 B70710 S. spontaneum 164.59 f

RB 127034 UFV RB867515 B70710 S. spontaneum 152.54 f
RB127008 UFV C0617 RB04811 Saccharumssp  143.04 f

Uma associacdo dos valores obtidos no presente trabalho é que 50% dos gendtipos
apresentam a mesma descendéncia. Os gendtipos sdo descendentes das espécies S.
spontaneum L. que apresentam elevados teores de fibra se comparadas com as cultivares
modernas (Saccharum spp.) de cana-de-agUcar. Contudo, para as condicGes
edafoclimaticas do estudo, ndo foi eficaz, em relacdo aos demais genotipos avaliados. As
respostas dos gendtipos em questdo podem também ser associadas ao cruzamento. Os
cultivares de cruzamentos com o0s genitores paternos B70710 e US85-1008 e com 0s
genitores femininos RB867515 e RB011623 foram melhores.

Houve correlacdo entre diametro do colmo e biomassa para 0s genotipos de cana-

energia avaliados (Tabela 8).

Tabela 8. Estimativas dos coeficientes de correlacdo entre as variaveis: diametro de
colmos (DC), altura de plantas (AP) e biomassa total (BT). Goiania-GO, 2020.

Variaveis DC AP BT

DC 1 -0.008™ 0.443"
AP 1 -0.149 "™
BT 1

ns = ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; * e ** significativoa 5 e a 1% de
probabilidade respectivamente pelo teste F.
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De acordo com Dias et al., (2012), maiores rendimentos de biomassa estdo
associados a menores didmetros de colmos de cana-de-agucar. No presente trabalho, com
estudo em cana-energia, os dados ndo conferem com a afirmacéo. O genétipo RB 127004
apresentou maior diametro (30.80 mm, ndo diferindo estatisticamente do genétipo RB
127008 com 32.20 mm) e maior biomassa 777.74 t/ha™

3.4. CONCLUSOES

Os gendtipos de cana-energia avaliados apresentam alta produtividade

demonstrando grande potencial de plantio em sistema convencional.

Os genotipos com maiores desempenhos em termos de biomassa sdo: RB 127004,
UFPR 12157, UFPR 1265, UFPR 12180 e UFPR 1277.

A variavel feno6tipica que apresenta correlagdo com a biomassa € o diametro do

colmo.
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CAPITULO 11

SELECAO DE GENOTIPOS DE CANA-ENERGIA EM SISTEMA DE
PRODUCAO ORGANICA

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi selecionar gendtipos de cana-energia, na cana-
planta no sistema de producdo organica com maior potencial para cultivo. O estudo foi
realizado em area experimental pertencente a Universidade Federal de Goiés, certificada
como organica pelo IBD (certiddo GO-022-001) em Goiania-GO, sendo o solo classificado
como Latossolo Vermelho Distroférrico. Os 24 geno6tipos de cana-energia foram obtidos
do Programa de Melhoramento Genético de Cana-de-acucar da Universidade Federal de
Vicosa (PMGCA/UFV/RIDESA). O ensaio foi conduzido em parcelas constituidas de 7,5
m? por parcela com bordaduras de 1,5m (5 metros de comprimento, espacadas em
1,5m) com o plantio de toletes contendo trés gemas em sulcos de 30cm de profundidade,
sendo colocados trés toletes por metro. O delineamento experimental foi o de blocos acaso
com cinco repeti¢des. As variaveis agronémicas e fenotipicas foram realizadas em julho de
2017 e constituidas pelas avaliacGes de: teor de solidos soltveis (Brix°), cor da planta,
altura da planta, didmetro do colmo e biomassa total. Conclui-se que os genoétipos de cana-
energia avaliados apresentam alta produtividade demonstrando grande potencial de plantio
em sistema organico. Os gendtipos com maiores desempenhos em termos de biomassa séo:
RB 127004 e RB 127035, UFPR 1273, UFPR 12180 e RB 127024. A variavel fenétipica
que apresenta correlacdo com a biomassa é o diametro do colmo.

Palavras-chave: Sacharrum spp, variaveis agronémicas, cana-planta.

ABSTRACT: The objective of this work was to select genotypes of energy cane, in the
first harvest for organic production system with the greatest potential for cultivation. The
study was carried out in an experimental area belonging to the Federal University of Goias,
certified as organic by IBD (certificate GO-022-001) in Goiania-GO, the soil being
classified as Latossolo Vermelho Distroférrico. The 24 genotypes of energy cane were
obtained from the Cane Genetic Improvement Program at the Federal University of Vicosa
(PMGCA / UFV / RIDESA). The test was conducted in plots consisting of 7.5 m2 per plot
with borders of 1.5 m (5 meters in length, spaced in 1.5 m) with the planting of sheets
containing three buds in 30 cm deep furrows, being placed three sheets per meter. The
experimental design was a randomized block with five replications. The agronomic and
phenotypic variables were carried out in July 2017 and consisted of the evaluations of:
content of soluble solids (Brix®), plant color, plant height, stem diameter and total biomass.
It is concluded that the evaluated energy cane genotypes show high productivity, showing
great potential for planting in organic systems. The genotypes with the highest
performance in terms of biomass are: RB 127004 and RB 127035, UFPR 1273, UFPR
12180 and RB 127024. The phenotypic variable that correlates with biomass is the stem
diameter.

Keywords: Sacharrum spp, agronomic variables, cane-plant.
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4.1. INTRODUCAO

Em relacédo a fontes alternativas de biomassa, pode-se considerar o cultivo agricola
de culturas dedicadas a producéo de bioenergia como sendo mais adequado e de maior
potencial econdémico, uma vez que, alternativas tais como residuos agricolas e urbanos
apresentam quantidade restrita, além de muito dispersa (Matsuoka et al., 2012). Quanto a
producdo de combustivel para transporte, a biomassa passou a ser matéria-prima para
producdo de etanol de segunda geracdo ou ainda para processos térmicos, utilizando
residuos das colheitas que ndo tinham utilidade na producdo de combustiveis de primeira
geracdo ou de acUcar, tais como a palha (Mesa-pérez, 2013; Durange, 2013) e 0 bagaco de
cana (Guedes, 2010).

Com a verificagéo da viabilidade do uso da palha, sobretudo ao elevado rendimento
e 0 baixo custo de producdo (Cardona et al., 2010; Dias et al., 2013), ocorreu um aumento
na procura por biomassa para producdo de energia elétrica. Com a intencdo de produzir
variedades de cana com alto teor de fibras celuldsicas, surgem projetos com a finalidade de
identificar os potenciais genitores e realizar cruzamentos para definir quais as melhores
familias para geracdo de cana para uso energético (Silveira, 2014). Entre as exigéncias das
culturas energéticas estdo o facil cultivo, alta densidade energética, sem sazonalidade e
crescimento em condicdes de estresse para ndo competir com terras de alimentos, além de
ndo ter alto custo para uso direto ou em tecnologias de transformacéo (Matsuoka, 2014).
H& necessidade de inserir materiais mais rusticos a estresses edafocliméaticos em sistemas
de producdo organica. Uma vez, a biomassa da cana-energia pode ser utilizada para
compostagem e para cobertura do solo nesses sistemas.

As andlises de diversidade genética permitem identificar grupos heterdticos e
genitores potenciais para realizar as hibridacdes e obter novos genotipos de cana-de-agucar
(Santos et al., 2012a), em diferentes sistemas de producdo agricola e com diversificado
uso. A agricultura organica institui a ndo utilizacdo de insumos quimicos inorganicos,
como adubos e pesticidas, sendo esses substituidos por insumos organicos naturais e por
pautas que conservam a biodiversidade (Kaur & Reddy, 2013; Foteinis & Chatzisymeon,
2016). A caracterizacdo adequada dos acessos existentes nos bancos de germoplasma
torna-se essencial para a selecdo de genitores potenciais a serem usados em cruzamentos

para geracdo de cultivares (Barbosa et al., 2012; Santos et al., 2012b). Nesse sentido,
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estudos de caracteristicas fendtipicas e agrondmicas de genoétipos de novas cultivares
torna-se essencial.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi selecionar genotipos de cana-energia, na

cana-planta no sistema de producdo organico com maior potencial para cultivo.

4.2.MATERIAL E METODOS

4.2.1 Descricao da area experimental

O estudo foi realizado em &rea experimental pertencente a Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goias, certificada como organica pelo IBD (certiddo GO-022-
001), localizada no municipio de Goiania-GO (16°35°12” S,49°21°14”W), altitude de 730
m e temperatura média anual é de 22,9 °C. As chuvas concentram-se nos meses de outubro
a abril e a média anual de precipitacdo é de 1.520 mm. O ensaio foi conduzido em parcelas
constituidas de 7,5 m?por parcela com bordaduras de 1,5m (5 metros de
comprimento, espacadas em 1,5m) com o plantio de toletes contendo trés gemas em sulcos
de 30cm de profundidade, sendo colocados trés toletes por metro. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados com cinco repetigdes.

Foi aplicada uma adubacdo de plantio com 556 kg/ha com termofosfato Yoorin
mater (Fésforo 16 dag/kg P205; Calcio -16 dag/kg, Magnésio - 6,5 dag/kg, Enxofre -6
dag/kg; Boro - 0,10 dag/kg, Cobre - 0,05 dag/kg, Manganés - 0,30 dag/kg, Silicio - 9
dag/kg; Zinco - 0,55 dag/kg) de acordo com a analise de solo e recomendacdo de adubagéo
de Goias, CFSEG (1988), no sulco de plantio, antes da instalacdo do experimento. O
manejo da irrigacdo foi realizado por meio da evapotranspiracdo da cana-energia ET.,
utilizando coeficiente de cultura (kc) descritos na literatura para cana-de-agucar
(Doorembos & Kassam, 1994). Foram repostos 90% da ET. de forma manual. As variaveis
climéticas foram obtidas na estacdo evaporimétrica da EA/UFG, distante, 300 m do local
onde o experimento foi conduzido. Ndo houve problemas com pragas e doencas e as
plantas espontdneas foram manejadas por meio de capinas manuais. O solo da area
experimental é classificado de acordo com a EMBRAPA (2018), como Latossolo

Vermelho Distroférrico e suas caracteristicas quimicas estdo expressas na Tabela 1.
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo na camada de 0 — 20 cm antes da instalagdo do
experimento (junho de 2016). Goiania-GO, 2020.

M.O. V  pH P(Mel) K Ca Mg cTC Cu Fe Mn Zn
------ %----- CaCl, -----mgdm®-- ------Cmolc dm® OO L L —
23 558 53 8,3 205 3,2 0,7 7,9 0,8 12 194 16

4.2.2 Genotipos de cana-energia

Os gendtipos de cana-energia foram obtidos do Programa de Melhoramento
Genético de Cana-de-agUcar da Universidade Federal de Vicosa (PMGCA/UFV/RIDESA)

(Tabela 2), plantados em julho de 2016 e as avalia¢cGes ocorreram em julho de 2017.

Tabela 2. Identificacdo dos gendtipos de cana-energia. Goiania- GO, 2020.

Gen Gen

Genotipos  feminino masculino Origem
RB127037 RB047232 Co285 UFV
RB127003 RB011623 MEX68-200 UFV
RB127008 Co617 RB04811 UFV
RB127004 US74-103 RB96524 UFV
RB127006 RB011623 MEX68-200 UFV
RB127011 Co453 RB04442 UFV
RB127034 RB867515 B70710 UFV
RB127038 RB047232 Co285 UFV
RB127035 RB867515 B70710 UFV
RB127024 IM76-228 RB867515 UFV
UFPR12137 RB92579 IM76-229 UFPR
UFPR12157 RB867515 US85-1008  UFPR
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UFPR12180 CTC9 UM69-001 UFPR
UFPR12170 RB93509 B70710 UFPR
UFPR12163 B70710 RB93509 UFPR
UFPR1240 RB946022 RB92579 UFPR
UFPR12130 RB01649 IN84-58 UFPR
UFPR12173 RB867524 IM76-237 UFPR
UFPR1277 H64-1881 US85-1008  UFPR
UFPR1213 RB92579 IM76-229 UFPR
UFPR1265 IM76-228 US85-1008  UFPR
UFPR1273 RB93509 B70710 UFPR
UFPR12185 RB93509 KRAKATAU UFPR
UFPR1261 RB867515 US7614 UFPR

4.2.3 Avaliacdo do desempenho de cana-energia

As variaveis analisadas foram: teor de sélidos solaveis (Brix°®), cor da planta, altura
da planta, diametro do colmo e biomassa total, realizadas em cinco perfilhos, escolhidos ao
acaso em cada touceira.

O teor de solidos soluveis (Brix°®) foi mensurado com refratbmetro de campo,
representado por uma leitura de amostra homogénea do caldo de cada variedade. A cor do
colmo, da folha e da inflorescéncia foi descrita através da visualizacdo das cores,
distinguindo entre roxa e verde, com intensidade medidas entre R1 a R5 (para cor roxa) e
V1 a V5 (para cor verde). Para avaliacdo da altura da planta, utilizou-se uma trena e fez-se
a medida da distancia do solo até a ligula da primeira folha aberta. O diametro do colmo
foi mensurado com paquimetro digital, realizando as medidas no terco médio de cada
colmo. Para obtencdo da biomassa total, as amostras de folha, colmo e inflorescéncia
foram pesadas (em balanca analdgica) e aferidas a quantidade de massa verde por hectare.
Para obtencdo da massa seca, as amostras foram encaminhadas para o Laboratorio de

Solos, seguindo o procedimento de secagem em estufa com ventilagdo forcada de ar a uma
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temperatura média de 70° C, por 72 horas. Posteriormente, as amostras foram pesadas e

foi aferida a quantidade de massa seca por hectare.

4.2.4. Andlise dos dados

Para as caracteristicas diametro do colmo, altura da planta e biomassa total, 0s
dados foram interpretados através da analise de variancia e as medias comparadas
utilizando-se o teste de Tukey, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. As analises
foram realizadas com auxilio do programa estatistico SAS (Statistical Analysis System,
1995).

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Grau Brix® e cor do colmo

Os valores médios de teor de sélidos soltveis (Brix®) e cor do colmo dos genétipos
de cana-energia avaliados no sistema de producdo organica, encontram-se na tabela 3.
Ressalta-se que a cana-energia foi desenvolvida para alto teor de fibras e baixa sacarose.
Em relacdo a cana-de-acucar, os niveis de Brix sdo mais baixos. A média de valores de

Brix para os genotipos de cana-energia avaliados no presente estudo foi de 10, 66 %.

Tabela 3- Valores médios de teor de sélidos soluveis (Brix°) e cor do colmo dos gendtipos
de cana-energia avaliados em sistema de produgéo organico. Goiania-GO, 2020.

Identificacédo Gen Gen Brix Cor do colmo
feminino masculino (%)
UFPR 1213 RB92579 IM76-229 11 V4
UFPR 1261 RB867515 US7614 11 V4
UFPR 1265 IM76-228 US85-1008 8 V4
UFPR 1273 RB93509 B70710 11 R2
UFPR 1277 H64-1881 US85-1008 12 V5
UFPR 1240 RB946022 RB92579 12 R3
UFPR 12137 RB92579 IM76-229 12 V4
UFPR 12185 RB93509 KRAKATAU 12 V4
UFPR 12157 RB867515 US85-1008 10 V4
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UFPR 12173 RB867524 IM76-237 11 V4

UFPR 12163 B70710 RB93509 10 R2
UFPR 12170 RB93509 B70710 12 V4
UFPR 12130 RB01649 IN84-58 10 V3
UFPR 12180  CTC9 UM69-001 12 V4
RB 127003 RB011623 MEX68-200 7 R2
RB 127004 US74-103 RB96524 10 V5
RB 127006 RB011623 MEX68-200 12 R2
RB 127008 Co617 RB04811 11 V4
RB 127011 Co453 RB04442 8 V4
RB 127037 RB047232 Co285 10 V4
RB 127034 RB867515 B70710 11 V5
RB 127035 RB867515 B70710 10 R2
RB 127024 IM76-228 RB867515 12 V4
RB 127038 RB047232 Co0285 11 V4

Em estudo realizado por Fernandes Junior (2017), sobre selecdo de familias e
clones de cana-energia, 0s cruzamentos: RB867515 x RB965518, MEX68-200 x F150,
MEX68-200 x RB93509, RB867515 x RB996961, apresentaram 0s maiores valores para o
caractere Brix°. Essas maiores médias genotipicas para o teor de solidos solUveis aparente
se deve ao fato dessas familias serem oriundas de cruzamentos envolvendo variedades
comerciais de cana-de-agUcar, que apresentam elevados teores de sacarose. Os dados de
Brix® no presente estudo, revela que os gendtipos: UFPR 1261, UFPR 1273, UFPR 12185,
UFPR 12157, UFPR 12163, UFPR 12170, RB 127003, RB 127006, RB 127034, RB
127035 e RB 127024 com o0s mesmos genitores para formacdo de cruzamento,
apresentaram média de 9,8% Brix°, que em relacdo as variedades de cana-de-aclcar ndo
sdo valores elevados, mostrando que a cana-energia foi desenvolvida para ter baixa
sacarose.

Para cana-energia, 0s gendtipos descendentes da variedade RB 867515 apresentou
cores corroborativas, ao de cana-de-aglcar encontrados no trabalho de Hoffmann et al.
(2008), cor verde arroxeado, gque se acentua quando a planta fica exposta. Ha uma grande
influéncia de fatores edafocliméaticos sobre a cor das plantas, assim como o estagio

vegetativo.
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Altura da planta, didmetro do colmo e biomassa total

Observou-se que houve diferenca significativa para variaveis: altura da planta,

diametro do colmo e biomassa total em funcao dos genotipos (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo das analises individuais de varidncia para os efeitos de Gendtipos (G)
sobre altura da planta (AP), didmetro do colmo (DC) e biomassa total (BT). Goiania-GO,
2020.

Quadrado Médio

Fonte de AP DC BT
Variacéo

Gendtipo 1.78* 144.81* 38887.3520*
(G)

Erro 0.26 3.50 4836.107
CV (%) 15.75 7.06 49.04

ns = ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; * e ** significativo a 5 e a 1% de

probabilidade respectivamente pelo teste F.

Para alturas das plantas, observa-se que 25 % dos materiais estudados apresentaram
altura de plantas inferior a 3.00 metros, sendo que 70,83% apresentaram altura entre 3.00
e 3.99 metros, e 4,16 % dos genotipos apresentaram altura superior a 4.00 metros (Tabela
5).

Tabela 5. Valores médios dos genotipos de cana-energia sobre altura das plantas. Goiania-
GO, 2020.

Origem Gen Gen masculino Descendéncia

Identificacio Femini Altura (m)
eminino

UFPR 12185 UFPR RB893509 KRAKATAU  S.spontaneum 4.85a

UFPR 1261 UFPR  RB867515 US7614 S.spontaneum 3.99 ab

RB 127004 UFV US74-103 RB96524 Saccharum ssp 3.94 ab

RB 127037 UFV RB04232 Co285 S. robustum 3.79 be
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UFPR 12157
RB 127038
RB 127024

UFPR 1273
RB 127034
RB 127003

UFPR 12173
RB 127035
UFPR 1277
RB 127008
RB 127011
UFPR 1240

UFPR 12137

UFPR 12130

RB 127006
UFPR 1265
UFPR 12170

UFPR 1213

UFPR 12163
UFPR 12180

Os gendtipos UFPR 12185 e UFPR 1261 apresentaram os maiores valores de altura

4.75 m e 3.99 m respectivamente, sdo descendentes da espécie S. spontaneum L., que é

UFPR
UFV

UFV
UFPR

UFV
UFV

UFPR
UFV

UFPR
UFV

UFV
UFPR
UFPR

UFPR
UFV

UFPR
UFPR

UFPR

UFPR
UFPR

RB867515
RB047232

IM76-228
RB93509

RB867515
RB011623

RB867524
RB867515

H64-1881
Cob617

Co453
RB946022
RB92579

RB01649
RB011623

IM76-228
RB93509

RB92579

B70710
CTC9

US85-1008
C0285

RB867515
B70710

B70710

MEX68-200

IM76-237
B70710

US85-1008
RB04811

RB04442
RB92579
IM76-229
IN84-58

MEX68-200

US85-1008
B70710

IM76-229

RB92579
UM69-001

S.spontaneum
S.spontaneum

S. robustum
S.spontaneum

S.spontaneum

S.spontaneum

S.spontaneum

S.spontaneum
Saccharum. Ssp

Saccharum ssp
S. robustum
S. robustum

S.spontaneum
S. robustum

S. robustum
S. spontaneum

S. robustum

S.spontaneum
S.spontaneum

3.74 bc
3.62 bcd
3.59 bcde

3.55 bcde
3.47 bede
3.44 bcde
3.43 bcde
3.37 bcde
3.29 bedef
3.28 bedef
3.19 bedef
3.14 bedef
3.06 bcdef
3.00 bcdef

2.92 bedef
2.70 cdef
2.68 cdef

2.43 def

2.39 ef
270 f

caracterizado por apresentar marcante altura de colmos. Para didmetro do colmo, 20,83%

dos materiais estudados apresentaram menos de 20 mm de diametro de colmo, sendo que

58,83% apresentaram diametro acima de 20 mm, 20,83% dos genotipos apresentaram

maior que 30 mm (Tabela 6).
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Tabela 6. Valores médios dos genétipos de cana-energia sobre didmetro do colmo.
Goiania-GO, 2020.

Identificacio Origem Sen_ _ Gen _ Descendéncia Diametro
eminino masculino (mm)

UFPR 12180 UFPR CTC9 UM69-001 S.spontaneum 33.00 a
RB 127008 UFV Co617 RB04811 Saccharum ssp 31.60 ab
UFPR 1240 UFPR RB946022 IM76-229 S. robustum 31.60 ab
UFPR 1273 UFPR RB93509 B70710 S.spontaneum 31.00 ab
RB 127035 UFV RB867515 B70710 S.spontaneum 30.60 ab
RB 127006 UFV RB011623 MEX68-200 S.robustum 29.80 ab
UFPR 1213 UFPR RB92579 IM76-229 S. robustum 29.60 ab
UFPR 12170 UFPR RB93509 B70710 S.spontaneum 29.60 ab
RB 127004 UFV US74-103 RB96524 Saccharum ssp 28.80 abc
UEPR 12163 UFPR B70710 RB92579 S.spontaneum 28.60 abc
UFPR 1277 UFPR H64-1881 US85-1008  S.spontaneum 28.60 abc
UFPR 12173 UFPR RB867524  IM76-237 28.40 be
UFPR 12185 UFPR RB893509 KRAKATAU S.spontaneum 28.20 bc
RB 127003 UFV RB011623  MEX68-200 S.spontaneum 28.00 be
UFPR 12157 UFPR RB867515 US85-1008  S.spontaneum 27.80 be
RB 127037 UFV RB04232 Co285 S. robustum 27.60 bc
UFPR 12137 UFPR RB92579 IM76-229 S.robustum 27.40 be
UFPR 1261 UFPR RB867515 US7614 S.spontaneum 27.40 be
RB 127038 UFV RB047232  C0285 S.spontaneum 2500 ¢
RB 127024 UFV IM76-228 RB867515 S. robustum 18.20d
UFPR 1265 UFPR IM76-228 US85-1008  S. robustum 17.40d
RB 127034 UFV RB867515 B70710 S.spontaneum 16.80 d
RB 127011 UFRV Co453 RB04442 Saccharum ssp 16.20d
UFPR 12130 UFPR RB01649 IN84-58 S.spontaneum 15.40d

Quanto aos caracteres morfologicos e que sdo também elementos de producéo, um
dos mais expressivos na caracterizacdo dos materiais genéticos € o didmetro médio
(Violante, 2012). O mesmo autor afirma que existe uma aptiddo dos materiais genéticos da
espéecie Saccharum spp. selecionados para producdo de biomassa apresentarem menor
diametro. Dos genotipos de cana-energia avaliados no presente trabalho, 12,5% séo

descendentes da espécie Saccharum spp. e apresentaram média de didmetro de 24,2 mm.
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Observa-se que 4,16% dos materiais estudados apresentaram valores superiores a
400 t/ ha' de biomassa total, 16,66% para valores acima de 200 t/ha™ e 25 % dos

gendtipos avaliados apresentaram valores de 120 a 200 t/ha™ (Tabela 7).

Tabela 7. Valores médios dos genétipos de cana-energia sobre biomassa total (BT).
Goiania-GO, 2020.

e BT
Identificacdo  Gen feminino Gen masculino  Descendéncia (t/ha’))
RB 127004 US74-103 RB96524 Saccharum ssp 422.08 a
RB 127035 RB867515 B70710 S.spontaneum 283.44 ab
UFPR 1273 RB93509 B70710 S.spontaneum 232.02 bc
UFPR 12180 CTC9 UMG69-001 S.spontaneum 229.48 bed
RB 127024 IM76-228 RB867515 S. robustum 211.98 bede
UFPR 12185 RB893509 KRAKATAU  S.spontaneum 188.34 bcdef
RB 127008 Co617 RB04811 Saccharum ssp 179.28 bedef
UFEPR 12137 RB92579 IM76-229 S.robustum 166.04 bcdef
RB 127003 RB011623 MEX68-200 S.spontaneum 164.44 bedef
UFPR 1213 RB92579 IM76-229 S. robustum 140.28 bedef
RB 127011 Co453 RB04442 Saccharum ssp 123.42 bedef
UFPR 12157 RB867515 US85-1008 S.spontaneum 116.98 cdef
UFPR 12173 RB867524 IM76-237 114.74 cdef
UFPR 1261 RB867515 US7614 S.spontaneum 106.08 cdef
RB 127034 RB867515 B70710 S.spontaneum 102.28 cdef
RB 127006 RB011623 IM76-229 S. robustum 96.48 cdef
RB 127037 RB04232 Co0285 S. robustum 85.90 cdef
UFPR 1240 RB946022 IM76-229 S. robustum 81.28 cdef
UFPR 1277 H64-1881 US85-1008 S.spontaneum 70.60 cdef
UFPR 1265 IM76-228 US85-1008 S. robustum 70.24 cdef
UFPR 12163 B70710 RB92579 S.spontaneum 65.48 def
UFPR 12170 RB93509 B70710 S.spontaneum 63.10 ef
RB 127038 RB047232 C0285 S.spontaneum 57.06 ef
UFPR 12130 RB01649 IN84-58 S.spontaneum 31.88f

Os gendtipos RB 127004 apresentou o maior valor de biomassa total e é

descendente da espécie Saccharum spontaneum. Os descendentes dos cruzamentos
envolvendo genitores das espécies Saccharum spontaneum possui como princimasculinos

caracteristicas alto vigor, elevado teor de fibra, aléem da grande producéo de biomassa (Cai
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et al., 2005). A média de valor de biomassa total dos gendtipos avaliados foi de 141.787
t/ha™* no sistema de producdo organica.

Violante (2012) ndo encontrou correlacdes fenotipicas positivas entre os caracteres
avaliados de cana-energia. Em seu trabalho, os coeficientes de regressdao foram menores
que 50%, indicando que principalmente para a produgdo de biomassa e/ou matéria seca por
area, este material se comporta de forma diferente dos hibridos de cana-de-agUcar
convencionais. No presente estudo, houve correlacdo entre diametro do colmo e biomassa

para 0s genotipos de cana-energia avaliados (Tabela 8).

Tabela 8. Estimativas dos coeficientes de correlacdo entre as variaveis: diametro de
colmos (DC), altura de plantas (AP) e biomassa total (BT). Goiania-GO, 2020.

Variaveis DC AP BT

DC 0.109™ 0.628

AP 1 0.278
1 1

BT

ns = ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; * e ** significativoa5e a 1% de
probabilidade respectivamente pelo teste F.

A avaliacdo de correlacdo de caracteristicas fenotipicas para cana-energia mostra-se
relevantes, pois permitem a associagdo entre caracteres, destinguindo aqueles mais
responsivos e que garantem maior produtividade. Silva et al. (2009) avaliaram as
influéncias diretas e indiretas dos componentes de producéo, altura e diametro de colmos
por parcela, sobre a produtividade de colmos por hectare de cana-de-agucar na cana planta

e concluiram que os maiores efeitos diretos foram constatados para diametro do colmo.
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4.4, CONCLUSOES

Os gendtipos de cana-energia avaliados apresentam alta produtividade

demonstrando grande potencial de plantio em sistema organico.

Os genotipos com maiores desempenhos em termos de biomassa sdo: RB 127004 e
RB 127035, UFPR 1273, UFPR 12180 e RB 127024.

A variavel fenoOtipica que apresenta correlagdo com a biomassa € o didametro do

colmo.
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CAPITULO 111

RESPOSTAS DE GENOTIPOS DE CANA-ENERGIA A
ADUBAGCAO NITROGENADA

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da adubacdo nitrogenada de
diferentes genotipos de cana-energia. O experimento foi realizado na casa de vegetagdo
pertencente a Universidade Federal de Goids, em vasos de 10 kg, sendo que cada vaso
continha uma gema de cana-energia, preenchido com Latossolo vermelho acrico. O
delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, no esquema fatorial 2x5, sendo o primeiro
fator correspondente aos tratamentos: T1- Adubagdo nitrogenada (50 mg/kg de ureia) T2-
Testemunha (sem adubacédo) e o segundo fator, os genoétipos: RB 127008, UFPR 1230,
UFPR 1213, UFPR 1274 e uma cultivar comercial com quatro repeti¢des. Os gendtipos de
cana-energia foram obtidas do Programa de Melhoramento Genético de cana-de-acUcar da
Universidade Federal de Vigosa (PMGCA/RIDESA) e plantados em 2017. As variaveis
analisadas foram: altura da planta, didmetro do colmo; crescimento radicular, volume de
raiz e area foliar. Nao houve interacdo entre 0s genotipos e os tratamentos. Conclui-se 0s
gendtipos de cana-energia avaliados ndo foram responsiveis a adubacdo quimica de
nitrogénio empregada. O genotipo UFPR 1274 e a variedade comercial apresentaram maior
desempenho em termos de area foliar.

Palavras—chave: adubacdo nitrogenada, biomassa, area foliar.

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effects of nitrogen
fertilization of different genotypes of energy cane. The experiment was carried out in the
greenhouse of the Federal University of Goias, in 10 kg pots with acrylic red Latosol. Each
vessel contained an energy cane yolk. The design used was a randomized block, in a 2x5
factorial scheme, with the first factor corresponding to the treatments: T1- Nitrogen
fertilization (50 mg / kg of urea) T2- Control (without fertilization) and the second factor,
the genotypes: RB 127008, UFPR 1230, UFPR 1213, UFPR 1274 and a commercial
cultivar with 4 replicates. Planting took place in September 2017. The cane cultivars were
obtained from the Cane Genetic Improvement Program at the Federal University of
Vigosa (PMGCA / RIDESA). The evaluated variables were performed in December 2017
and consisted of the evaluations of: plant height, stem diameter; root growth, root volume
and leaf area. There was no interaction between genotypes and treatments. In conclude, the
evaluated cane genotypes were not responsible for chemical nitrogen fertilization,
demonstrating high planting potential in the Cerrado in soils with less fertility. The UFPR
1274 genotype and the commercial variety showed higher performance in terms of leaf
area.

Keywords: nitrogen fertilization, biomass, leaf area.
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5.1. INTRODUCAO

No inicio dos programas de melhoramento genético de cana-de-agucar a atencéo
dos melhoristas reincidia particulamente no desenvolvimento de cultivares com elevado
teor de sacarose (Loureiro et al.,, 2011). Para elevar a eficiéncia energética e a
adaptabilidade dos genotipos para uma ampla sucessdo de ambientes é considerado por
muitos geneticistas como sindnimo de “expansdo da base genética”, ou seja, a utilizacao de
germoplasmas diversos (Ming et al., 2006; Matsuoka et al., 2014). A cana-de-agUcar
acentua-se sobre as demais culturas energéticas. A maior competitividade da cultura se
deve principalmente em funcéo da técnica de cultivo ja ser dominada, do parque industrial
ja estar instituido e do relevante nimero de usinas distribuidas nas diferentes regides do
Brasil, gerando energia elétrica a partir dos residuos (Dias et al., 2013).

A contribuicdo considerdvel da cana-de-agUcar para a matriz energética pode ser
maior com "cana de energia”, ja que € planta determinada para a producdo total de
biomassa em vez de sacarose e algumas fibras excedentes (Matsuoka et al., 2014).
Segundo Matsuoka et al. (2016), esta nova variedade revela maior potencial energético,
decorre uma cana com alta capacidade produtiva, muito além do que se depara as
variedades convencionais. Sdo plantas rusticas, possuem sistema radicular mais vigoroso,
ou seja, com maior quantidade de raizes, sendo estas mais profundas, e tem potencial para
solos marginais como o &crico.

A producdo de cana-energia € maior quando confrontada a cana-de-agUcar
tradicional, expondo custo mais competitivo e maior producdo de massa seca por area
(Violante, 2012), podendo chegar a uma produtividade de 250 t/ha™ ao ano, contendo
aproximadamente 28% de fibra contra 13% em culturas tradicionais (Bischoff et al., 2008).
A estratégia de programas de melhoramento genético realizados em varios paises para
elevar a quantidade de biomassa, € 0 uso de acessos de S. spontaneum L. e S. robustum
Jesw., que tem concebido individuos com maior teor de fibra, se comparado com as demais
especies do género Saccharum (Fernandes Junior, 2017).

Para atingir cultivares de cana-energia com as caracteristicas desejadas para maior
potencial de geracdo de energia na queima ou no desenvolvimento de etanol de segunda
geracgdo, torna-se substancial a identificagdo de gendtipos superiores para utilizacdo em
hibridacdes (Santchurn et al., 2012; Silveira et al., 2015). A avaliacdo de algumas variaveis
das plantas como, altura, didmetro e area foliar, propicia a identificagdo da capacidade
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produtiva da cultura, além de examinar os efeitos do manejo cultural adotado sobre a
espécie (Oliveira et al., 2010). No manejo convencional da cana-de-agucar, a ocasional
necessidade de nutrientes, principalmente o nitrogénio e o potassio em formulacdes NK,
NPK ou na forma de fertilizantes simples (fosfatos monoamonico e diamonico), € um fator
a ser considerado no manejo da adubacdo de plantio (Rein et al., 2015).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da adubagéo

nitrogenada de diferentes gendtipos de cana-energia na cana-soca.

5.2. MATERIAL E METODOS
5.2.1 Descricédo da area experimental

O estudo foi realizado em casa-de-vegetacdo pertencente a Escola de Agronomia
(EA) da Universidade Federal de Goiés, localizada em Goiania (16°35°12” S,49°21°14”W),
altitude de 730 m e temperatura média anual é de 22,9 °C. As chuvas concentram-se nos
meses de outubro a abril e a média anual de precipitacdo é de 1.520 mm

As gemas foram inseridas em vasos de 10 kg, sendo que cada vaso continha uma
gema de cana-energia e preenchidos com Latossolo vermelho &crico, textura argilosa
(argila: 490 g kg™; silte: 80 g kg™; areia: 430 g kg™), classificado de acordo com a
EMBRAPA (2018), coletados na EA-UFG, sendo suas caracteristicas quimicas expressas
na Tabela 1. O manejo da irrigacdo foi realizado por meio da evapotranspiracdo da cana-
energia ET,, utilizando coeficiente de cultura (kc) descritos na literatura para cana-de-
acucar (Doorembos & Kassam, 1994). Foram repostos 90% da ET. de forma manual. As
variaveis climaticas foram obtidas na estacdo evaporimétrica da EA/UFG, distante, 300 m
do local onde o experimento foi conduzido.

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, no esquema fatorial 2x5, sendo o
primeiro fator correspondente aos tratamentos: T1- Adubacdo nitrogenada (50 mg/kg de
ureia) T2- Testemunha (sem adubacdo) e o segundo fator, os genotipos selecionados
(Tabela 1) e uma cultivar comercial com quatro repeti¢des. A variedade comercial de cana-
energia utilizada no plantio foi do tipo Il, a VG 11283, com baixo nivel de agUcar e
elevado nivel de fibra, disponibilizada pela empresa na forma de toletes. As gemas do

toletes foram cortas com 1cm de cada lado e colocadas nos vasos.
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo na camada de 0 — 20 cm antes da instalagdo do
experimento (junho de 2017). Goiania-GO, 2020.

M.O. V pH P(Mel) K Ca Mg cTC Cu Fe Mn  Zn

------- %---- CaCl, -----mgdm®---- ---—---cmolc dm’ T L L ———

23 558 52 8,3 2050 3,2 087 79 0,8 120 194 16

5.2.2 Gendtipos de cana-energia

Os genotipos de cana-energia foram obtidos do Programa de Melhoramento
Genético de Cana-de-agUcar da Universidade Federal de Vicosa (PMGCA/UFV/RIDESA)
(Tabela 2) e plantados em setembro de 2017.

Tabela 2. Identificacdo dos genotipos de cana-energia. Goiania- GO, 2020.

Gen Gen
Genotipos  feminino masculino Origem
UFPR 1230 RB93509 B70710 UFPR
UFPR 1274 RB93509 B70710 UFPR
RB127008 Co617 RB04811 UFV

UFPR1213 RB92579 IM76-229 UFPR

Comercial Vignis

5.2.3 Avaliagédo do desempenho de cana-energia

As variaveis analisadas foram: altura da planta, diametro do colmo, crescimento
radicular, volume de raiz e area foliar, realizadas em cinco perfilhos, escolhidos ao acaso

em cada touceira. Para avaliacdo da altura da planta, utilizou-se uma trena e fez-se a
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medida da distancia do solo até a ligula da primeira folha aberta. O didmetro do colmo foi
mensurado com paquimetro digital, realizando as medidas no ter¢co médio de cada colmo.
Para determinacdo do crescimento radicular, as raizes foram determinadas com auxilio de
uma trena e o volume de raizes das plantas, as mesmas foram submersas em proveta
graduada contendo &gua. O volume foi determinado pela diferenca entre os volumes inicial
e final do recipiente.

A area foliar por perfilho (AF) foi determinada por meio da contagem do nimero de
folhas verdes (folha totalmente expandida com o minimo de 20% de area verde, contada a
partir da folha +1) e pelas medi¢Ges nas folhas +3, sendo obtidos o comprimento e a
largura da folha na por¢do mediana, segundo metodologia descrita por Hermann & Camara
(1999): AF = Cx Lx0,75x (N + 2) , em que C é o comprimento da folha +3, L € a largura
da folha +3, 0,75 € o fator de correcdo para area foliar da cultura, e N é o numero de folhas

abertas com pelo menos 20% de area verde.

5.2.4. Andlise dos dados

Para as caracteristicas avaliadas, os dados foram interpretados através da analise de
variancia e as médias comparadas utilizando-se o teste de Tukey, adotando-se o nivel de
5% de probabilidade. As analises foram realizadas com auxilio do programa estatistico
SAS (Statistical Analysis System, 1995).

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que houve diferenca significativa para variaveis: diametro do colmo e

area foliar (Tabela 3). Nao houve interacéo entre 0s gendtipos e os tratamentos avaliados.
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Tabela 3. Resumo das analises individuais de variancia para os efeitos de Gendtipos (G)
sobre altura da planta (AP), didmetro do colmo (DC); volume de raiz (VR) crescimento
radicular (CR) e area foliar (AF). Goiania-GO, 2020.

Variaveis
Fontes de AP DC VR CR AF
variacao
GenGtipos (G)  0.11™ 90.38*  14187.65™ 0.02"™ 38.02"™
Tratamentos (T) 0.24™ 4.42"™  15409.01™ 0.02™ 473.80"
GxT 0.02" 0.46™ 1511.21™ 0.03™ 26.52"™
CV (%) 12.13  18.02 51.64 30.20 60.82

ns = ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; * e ** significativo a 5 e a 1% de probabilidade

respectivamente pelo teste F.

No presente estudo, para altura das plantas, a variedade comercial de cana-energia
apresentou o menor valor em relacéo aos genotipos avaliados (Tabela 4).

Na avaliacdo do didmetro do colmo, o gendtipo UFPR 1230 diferiu do genotipo
UFPR 1213 e da variedade comercial. O componente de producdo diametro do colmo esta
associado diretamente a produtividade. Além da sua associacdo com o ciclo da cultura,
sendo seus resultados maiores na cana-planta. No presente trabalho, a média foi de 14.58
mm, valor pertinente aos encontrados na cana-de-agucar convencional na cana-soca.

Na avaliacdo de volume de raiz, o gen6tipo RB 127008 diferiu da variedade
comercial. Sendo que o gendtipo RB 127008 apresentou o maior valor, enquanto a
variedade comercial apresentou o menor valor. De acordo com Alameda et al., (2012),
mudancas nas caracteristicas e funcionamento das raizes sdo respostas das plantas a
compactacao do solo.

A eficiéncia na absorgdo dos nutrientes do solo, a capacidade de brotacdo, o porte
(ereto ou decumbente), tolerdncia a movimentagdo de maquinas, entre outras
caracteristicas estdo diretamente relacionados com desenvolvimento do sistema radicular.
N&o houve diferenca significativa entre os genoétipos de cana-energia na avaliacdo de
crescimento radicular. O resultado pode estar associado ao solo em que o experimento foi

instalado.
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Na avaliagdo da area foliar, os genotipos RB 127008 e UFPR 1230 diferiram dos
genétipos UFPR 1274 e comercial. A &rea foliar sofre variacdoes de acordo com o0s
gendtipos das plantas, por se tratar de um cruzamento genético, voltado para producéo de
biomassa, os valores do presente trabalho séo superiores as variedades de cana-de-agUucar
convencional, que normalmente sdo de 4,0 m2. Para cana-energia, os valores variaram de
4,90 a 22,66 m”.

Tabela 4. Valores médios dos genotipos de cana-energia sobre altura da planta (AP),
didmetro do colmo (DC); volume de raiz (VLR); crescimento radicular (CR) e area foliar
(AF). Goiania-GO, 2020.

Variaveis
Gendtipos AP DC VR CR AF
(m) (mm) (ml) (m) (m%)
RB 127008 1.64ab  16.35ab 191.25 a 0.81a 4.90b

UFPR 1230 1.73ab  18.82a 146.88 ab 0.79 a 575D
UFPR 1213 1.61ab 1261bc  171.88ab 078a 12.96ab

UFPR 1274 1.74a  15.03ab  137.50ab  0.85a 18.12a
Comercial 1.44 b 10.13¢ 75.83 b 0.70 a 22.62a
Média 1.63 14.58 144.66 0.78 12.87

Para alturas das plantas, a adubacdo nitrogenada diferiu estatisticamente da
testemunha (Tabela 5). Esta variavel pode ter relacdo direta com o indice de acamamento e
consequentemente perdas na colheita. Alguns genétipos de cana-de-agucar ndo respondem
a adubacéo nitrogenada, como mostra o estudo de 45 experimentos analisados por Otto et
al. (2016), que em 75 % dos casos a cultura teve resposta baixa ou moderada. Para 0s 25 %
restantes, nos quais a cultura foi responsiva, isso se deu em condicGes de baixa fertilidade
natural. Ressalta-se que estudos com cana-energia sdo escassos, principalmente voltado a
adubacdo.

A adubacdo nitrogenada ndo diferiu estatisticamente da testemunha para as

variaveéis avaliadas. O resultado relaciona-se ao tempo de conducdo do experimento, que
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pode nédo ter sido suficiente para as plantas absorverem os nutrientes. Os fertilizantes
nitrogenados aplicados ao solo passam uma série de transformagdes quimicas e

microbianas, que podem acarretar em perdas para os vegetais (Franco et al., 2008).

Tabela 5. Valores médios dos tratamentos sobre altura da planta (AP), didametro do colmo
(DC); volume de raiz (VLR); crescimento radicular (CR) e &rea foliar (AF). Goiania-GO,
2020.

Variaveis
Tratamentos AP DC VR CR AF
(m) (mm) (ml) (m) (m?)

u 13.85a
Adubacdo 171a 1492a 16350 a 0.8la
nitrogenada
Testemunha 155b 14.25a 125.83 a 0.76 a 11.90 a
Média 1.63 14.55 144.66 0.78 12.87

Em estudo realizado por Ramos (2006), a adubacdo mineral com NPK pouco
influenciou nas variaveis agronémicas, diametro dos colmos e altura das plantas de cana-
de-acucar. Apesar de sua importancia, estudos com adubacgdo nitrogenada costumam ser
imprecisos por mostrarem vasta faixa de resposta para cana-de-agUcar, tendo a cultura sua
resposta dependente de vérios fatores que vdo desde a genética da planta, até condicdes
edafoclimaticas (Cabrera & Zuaznabar, 2010). A melhoria no desenvolvimento da cana-
energia com a aplicacdo de adubacdo nitrogenada precisa ainda ser melhor estudada, em

diferentes variedades e manejos.
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5.4. CONCLUSOES

Os gendtipos de cana-energia avaliados ndo sdo responsiveis a adubacéo

nitrogenada empregada.

O gendtipo UFPR 1274 e a variedade comercial apresentam maiores desempenhos

em termos de area foliar.
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CAPITULO IV

RESPOSTAS DE GENOTIPOS DE CANA-ENERGIA A
ADUBACAO ORGANICA

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da adubagdo organica em
diferentes gendtipos de cana-energia na cana-soca. A area experimental utilizada foi da
Escola de Agronomia pertecente a Universidade Federal de Goias, certificada como
organica pelo IBD (certiddo GO-022-001), localizada no municipio de Goiania-GO. O
solo da area experimental € classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico. Os quatro
genotipos de cana-energia foram obtidos do Programa de Melhoramento Genético de
Cana-de-acucar da Universidade Federal de Vicosa (PMGCA/UFV/RIDESA) e plantados
em 2016. O ensaio foi conduzido em parcelas constituidas de 7,5 m? por parcela com
bordaduras de 1,5m (5 metros de comprimento, espacadas em 1,5m) com o plantio de
toletes contendo trés gemas em sulcos de 30cm de profundidade, sendo colocados trés
toletes por metro. O delieneamento experimental foi o de blocos casualizados com cinco
repeticdes. Os tratamentos foram: T1- Adubacio organica (200 m%ha™ de biofertilizante) e
T2- Testemunha (sem adubacdo). No manejo da adubacdo foi utilizado 200 m*ha™ de
esterco bovino curtido, sendo 1 parte e 2 de agua, base de volume. As varidveis analisadas
agrondmicas e fenotipicas foram: altura da planta ,diametro do colmo e biomassa total.
Conclui-se que os genoétipos de cana-energia avaliados ndo sdo responsiveis a adubacao
organica empregada. Os gen6tipos com maiores desempenhos em termos de biomassa séo:
RB 127008 e UFPR 127004.

Palavras—chave: esterco bovino, adubacdo organica, variaveis agronémicas.

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effects of organic fertilization
on different genotypes of energy cane in third year harvest. The experimental area used
was from the School of Agronomy belonging to the Federal University of Goias, certified
as organic by IBD (certificate GO-022-001), located in the city of Goiania-GO. The soil of
the experimental area is classified as Red Latosol Distroférrico. The four genotypes of
energy cane were obtained from the Sugarcane Genetic Improvement Program of the
Federal University of Vicosa (PMGCA / UFV / RIDESA) and planted in 2016. The trial
was conducted in plots consisting of 7.5 m2 per parcel with borders of 1.5 m (5 meters
long, spaced 1.5 meters) with the planting of counters containing three buds in 30 cm deep
grooves, with three counters being placed per meter. The experimental design was
randomized blocks with five replications. The treatments were: T1- Organic fertilization
(200 m* / ha™* of biofertilizer) and T2- Control (without fertilization). In the management
of fertilization, 200 m® / ha™* of tanned manure was used, 1 part and 2 of water, volume
base. The analyzed agronomic and phenotypic variables were: plant height, stem diameter
and total biomass. It is concluded that the sugarcane genotypes evaluated are not
responsible for the organic fertilization used. The genotypes with the highest performance
in terms of biomass are: RB 127008 and UFPR 127004.

Keywords: bovine manure, organic fertilization, agronomic variables.
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6.1. INTRODUCAO

A reducdo de insumos sintéticos, com énfase para o petroleo € um dos grandes
desafios da atualidade, principalmente quando se trata da matriz energética. Portanto,
busca-se formas de adaptar a matriz energética de acordo com o0s recursos disponiveis em
cada regido, no ambito da producdo de energias renovaveis. A utilizacdo da energia
presente na biomassa vegetal (bioenergia) retoma, a ser uma das mais importantes
alternativas para defrontacdo de inimeros problemas relacionados a sustentabilidade e ao
suprimento energético, sobretudo para os paises tropicais (Matsuoka et al., 2012).

A cana-de-acucar (Saccharum spp.) é uma das culturas agricolas mais habilitadas
na transformacdo de energia quimica (Tew & Cobill, 2008). No Brasil, € uma das
princimasculinos alternativas para a producdo de biomassa, sendo competitiva
economicamente em relacdo a outras culturas, como capim-elefante (Silveira, 2014).

A chamada “cana-energia” ¢é a cana-de-acUcar melhorada com a finalidade
especifica de produzir biomassa. Esta é uma planta que, inversamente a tradicional cana-
de-agUcar, melhorada para produzir sacarose, € conduzida para produzir fibra (Violante,
2012). A cana-energia € resultante do cruzamento de hibridos comerciais e ancestrais para
producdo de uma cana mais robusta, resistente a pragas e a variacGes climaticas. Em
estudos recentes com a cultura, os resultados revelam grande potencial de producdo de
biomassa. Além de ser mais produtiva na colheita de soqueira (segundo e terceiro corte),
em relacdo a cana-de-agUcar tradicional, e apresentou maiores produtividades que outras
culturas energéticas tais como o eucalipto e o capim-elefante.

Ressalta-se que o0s custos de producdo com os adubos organicos sdo menores em
relacdo aos adubos minerais, sendo que o esterco de curral e a compostagem séo 0s mais
utilizados nos sistema organico e aplicados especialmente no sulco de plantio. Considera-
se que adubacdes organicas podem vir a se tornar ambientalmente corretas, contrariando o
que recomenda a agricultura convencional, a qual leva, através de adi¢es elevadas de
nutrientes, a uma deterioracdo do ecossistema (Pariona-llanos et al., 2010). A insercao de
materiais mais rusticos, como a cana-energia, em sistemas de producdo organica, sao
necessarios. A utilizacdo da biomassa desses materiais, pode ser destinada para
compostagem e para cobertura do solo nesses sistemas.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da adubacéo organica

em diferentes genotipos de cana-energia na soqueira (3° corte).
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6.2. MATERIAL E METODOS

6.2.1 Descricdo da area experimental

O estudo foi realizado em &rea experimental pertencente a Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goias, certificada como organica pelo IBD (certiddo GO-022-
001), localizada no municipio de Goiania-GO (16°35°12” S,49°21°14”W), altitude de 730
m e temperatura média anual € de 22,9 °C. As chuvas concentram-se nos meses de outubro
a abril e a média anual de precipitacdo € de 1.520 mm. O ensaio foi conduzido em parcelas
constituidas de 7,5m?por parcela com bordadouras de 15m (5 metros de
comprimento espacadas em 1,5m) com o plantio de toletes contendo trés gemas em sulcos
de 30cm de profundidade. Foram colocados trés toletes por metro. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados com cinco repetigdes.

Os tratamentos foram: T1- Adubac#o organica (200 m®ha de biofertilizante) e T2-
Testemunha (sem adubacdo). O biofertilizante foi obtido colocando-se esterco bovino em
agua e deixando fermentar por 2 meses. A proporcdo do biofertilizante e dgua foi de 1:2
a base de volume. A area foi certificada como orgénica em 2015, sendo que ndo houve
cultivos desde 1997. N&o houve problemas com pragas e doencas e as plantas espontaneas
foram manejadas por meio de capinas manuais. O manejo da irrigacdo foi realizado por
meio da evapotranspiracdo da cana-energia ET,, utilizando coeficiente de cultura (kc)
descritos na literatura para cana-de-actcar (Doorembos & Kassam, 1994). Foram repostos
90% da ET.de forma manual. As variaveis climaticas foram obtidas na estacdo
evaporimétrica da EA/UFG, distante, 300 m do local onde o experimento foi conduzido. O
solo da area experimental é clasificado de acordo com a EMBRAPA (2018), como
Latossolo Vermelho Distroférrico, e suas caracteristicas quimicas estdo expressas na
Tabela 1.
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo na camada de 0 — 20 cm antes da instalagdo do

experimento (junho de 2017). Goiania-GO, 2020.

M.O. V pH P(Mel) K Ca Mg cTC Cu Fe Mn  Zn
------- %---- CaCl, -----mg dm®---- ------cmolc dM’-------  —-———————-- mg dM>-=---mmmm -
25 50 55 9,5 187 3,0 0,67 7.9 0,9 250 230 3,0

Na tabela 2 sdo apresentadas caracteristicas nutricionais do esterco bovino curtido

que foi aplicado no solo, antes da conducdo das avaliacdes.

Tabela 2. Caracterizacdo do esterco bovino curtido aplicado no solo. Goiania-GO, 2020.

N P K Ca Mg S
Macronutrientes %

0,20 0,14 0,18 0,160 0,041 0,088

Zn Fe Mn Cu B
Micronutrientes Ppm

2,890 26,889 2,200 3,938 0,00

M.O CIN pH C
Materiais componentes dag/kg (H20) dag/kg

5 1477 6,8 2,95

6.2.2 Genotipos de cana-energia

Os genotipos de cana-energia foram obtidos do Programa de Melhoramento
Geneético de Cana-de-agucar da Universidade Federal de Vigosa (PMGCA/UFV/RIDESA)

(Tabela 3), e plantados em julho de 2016 e as avaliagOes ocorreram em soqueira (32 corte).
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Tabela 3. Identificacdo dos genotipos de cana-energia. Goidnia- GO, 2020.

Gen Gen
Genotipos  feminino masculino Origem
UFPR 1274 RB93509 B70710 UFPR
UFPR 1230 RB93509 B70710 UFPR
UFPR 12180 CTC9 UM69-001 UFPR

UFPR127004 US74-103 RB96524 UFV

6.2.3 Avaliacdo do desempenho de cana-energia

As variaveis analisadas foram: altura da planta, diametro do colmo e biomassa
total, realizadas em cinco perfilhos, escolhidos ao acaso em cada touceira. Para avaliacéo
da altura da planta, utilizou-se uma trena e fez-se a medida da distancia do solo até a ligula
da primeira folha aberta. O didmetro do colmo foi mensurado com paquimetro digital,
realizando as medidas no terco médio de cada colmo. Para obtencdo da biomassa total, as
amostras de folha, colmo e inflorescéncia foram pesadas (em balanca analdgica) e aferidas
a quantidade de massa verde por hectare. Para obtencdo da massa seca, as amostras foram
encaminhadas para o Laboratério de Solos, seguindo o procedimento de secagem em
estufa com ventilagdo forgada de ar a uma temperatura média de 70° C, por 72 horas.
Posteriormente, as amostras foram pesadas e foi aferida a quantidade de massa seca por

hectare.

6.2.4 Andlise dos dados

Para as caracteristicas avaliadas, os dados foram interpretados através da analise de

variancia e as médias comparadas utilizando-se o teste de Tukey, adotando-se o nivel de
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5% de probabilidade. As analises foram realizadas com auxilio do programa estatistico
SAS (Statistical Analysis System, 1995).

6.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que houve diferenca significativa para altura da planta e biomassa
total (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo das analises individuais de variancia para os efeitos de Genétipos (G)
sobre altura da planta (AP), diametro do colmo (DC) e biomassa total (BT). Goiania-GO,
2020.

Quadrado Médio

Fonte de AP DC BT
Variagéo

Gendtipo (G) 0.49* 63.20 1655.61*
Tratamento(T) 0.03 8.76 57.35
GxT 0.31 16.96 96.35
CV (%) 15.93 13.16 30.62

ns = ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; * e ** significativoa 5 e a 1% de
probabilidade respectivamente pelo teste F.

No presente estudo, para altura das plantas, o genétipo RB 127004 apresentou o
maior valor, diferindo estatisticamente dos demais genotipos avaliados (Tabela 5). De
acordo com Diola & Santos (2010), o crescimento em altura depende da responsividade de
cada gendtipo as diferentes condi¢bes ambientais.

Para cana-energia, na avaliacdo do diametro do colmo, o genétipo UFPR 1274
apresentou o menor valor, diferindo estatisticamente dos demais genétipos. O didmetro do

colmo em genotipos de cana-energia é fortemente influenciado por fatores genéticos. Em
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estudo realizado por Violante (2012), com hibridos de cana-energia, os valores observados
de didmetro variaram de 11,95 a 20,3 mm. Os dados do presente estudo sdo superiores,
variando de 18,86 a 25,95 mm.

Em relacdo a biomassa total, o genétipo RB 127004 apresentou o maior valor e
diferiu dos gendtipos UFPR 1274 e UFPR 12180. Os resultados podem estar relacionados
a descendéncia do genotipo (Saccharum spp.), que sdo direcionadas para a producdo

exclusiva de biomassa.

Tabela 5. Valores médios dos genotipos de cana-energia sobre altura da planta (AP),
diametro do colmo (DC) e biomassa total (BT). Goiania-GO, 2020.

Variaveis

Gendtipos AP bC BT—l

(m) (mm) (t/ha™)
RB 127008 148D 2453 a 57.96 ab
RB 127004 211a 25.95a 60.55 a
UFPR 1274 156Db 18.86 b 35.58 bc
UFPR 12180 160b 25.25a 26.85¢
Média 1.69 23.66 45.23

Em estudo realizado por Guimaraes (2015), aos quatro meses apds o plantio da
cana, houve efeito linear positivo do esterco bovino sobre altura da planta e diametro do
colmo. Para cana-energia, 0 esterco bovino ndo diferiu estatisticamente da testemunha para
as variaveis avaliadas (Tabela 6). Ressalta-se que estudos com cana-energia Sdo escassos,

principalmente voltado a adubag&o.
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Tabela 6. Valores médios dos tratamentos sobre altura da planta (AP), didmetro do colmo
(DC) e biomassa total (BT). Goiania-GO, 2020.

Variaveis
Tratamentos AP DC BT
(m) (mm) (t’ha™)
Adubacéo
organica 167a 24.263a 43.69 a
Testemunha 1.70 a 23.95a 43.78 a

A melhoria no desenvolvimento da cultura com a aplicacdo de adubacdo precisa

ainda ser melhor estudada, em diferentes variedades e manejos.

6.4. CONCLUSOES

Os genotipos de cana-energia avaliados ndo sdo responsiveis a adubacdo organica

empregada.

Os gendtipos com maiores desempenhos em termos de biomassa sdo: RB 127008 e
UFPR 127004.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

1. Os genotipos de cana-energia apresentam valores elevados de biomassa nos sistemas de

producgéo avaliados.

2. Os gendtipos de cana-energia em sistema de producdo convencional apresentam maiores

produtividades de biomassa do que sistema de producédo organico.

3. A adubacdo nitrogenada ndo altera as caracteristicas didmetro do colmo; volume de raiz;

crescimento radicular e area foliar de cana-energia.
4. A adubacéo orgénica ndo altera as caracteristicas agronémicas de cana-energia.

5. Os estudos em cana-energia devem ser ampliados, no que diz respeito a adubacéo tanto

convencional quanto orgéanica, de modo que aborde a questdo da nutricdo da cultura.
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