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RESUMO

FERNANDES, Alberto Magno, D.S., Universdade Federd de Vigosa, setembro
de 2001. Valor nutritivo da cana-de-acUcar Saccharum spp.), em funcéo
dos ciclos de producdo precoce e intermedidrio e da idade de corte.
Orientador: Augusto César de Queroz. Consdheiros Jos2 Calos Pereira e
Rogério de PaulaLana

Objetivouse neste trabdho deerminar a composcdo  quimico-
bromatolégica, os efeitos de replecdo rumina, as fracbes dos carboidraios e suas
taxas de degradado, bem como smular o desempenho de vacas de late de
acordo com as vaiagbes ocorridas nos teores da fibra em detergente neutro,
lignina e nas taxas de degradacdo dos carboidraios fibrosos e nédo-fibrosos,
condderando-se os ciclos de producdo e as idades de corte em diferentes
vaiedades de cana-de-aglcar. Quanto aos ciclos de producdo, foram avaiadas
variedades precoces (RB765418, RB 855453, RB 855336, SP 80-1842 e SP 81-
1763) e intermedidrias (RB 855113, RB 739359, RB 867515, SP 79-2233 e SP
79-1011), colhidas aos 127, 187 e 247 dias de idade. Foram redizados trés
experimentos no primeiro, foram deteminadas as andises da composicéo
quimico-bromatologica e redizados estudos sobre o efeto da replecéo rumind
des fragbes potencidmente degraddvel (B,) e ndo-degradéve (C) da fibra em
detergente neutro (FDN) dos carboidratos totas da cana-de-aglcar com
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diferentes ciclos de producéo e idades de corte; no segundo, andisadas as frag0es
e taxas de diget® dos caboidratos no fracionamento foram cdculados os
caboidratos totais (CT), caboidratos néo-fibrosos (CNF), as fraghes
potencamente degradavd (B,) e néo-degradavel (C) da FDNcp. Os parametros
cinéticos dos CNF e da fragdo B, foram estimados a partir da técnica de produgéo
de gés in vitro, das canes-de-acicar nas mesmas condicdes do primeiro estudo;
no tercaro experimento, utilizaram-se as variagbes ocorridas nos teores de FDN,
de ligning, nas fraches de carboidratos e suas taxas de degradacéo das variedades
de canade-agicar, a fim de avdia a digonibilidade destes nutrientes em
proporcionar dteragbes na producdo de leite de vacas medticas (H x Z), usando-
*£ 0 gdema CNCPS. Os vaores utilizados para predizer as respodas na
producéo de leite foram: FDN (%MS) — 40; 50; e 60, lignina (%FDN) 10; 14; e
18, taxas de digestéo (%/h) dos carboidratos néo-fibrosos (CNF) — 10; 20; e 30 e
taxa de digetdo (%/h) dos caboidratos fibrosos (CF) — 1; 2,5 e 4,
correspondendo aos vaores minimos, médios e méximos das variedades de cana
As amodras foram andisadas para maéria seca (MS), maéria organica (MO),
maéria minerd (MM), proteina bruta (PB), extrao eéeo (EE), lignina (LIG),
fiora em deaergente neutro (FDN), fibra em deergente neutro corrigida para
cinzes e proteina (FDNcp), fibra em detergente &cido (FDA), carboidratos néo-
fibrosos (CNF), fracdo degradaved (B,) e ndo-degradavel (C) dos carboidratos
totais, proteina insolivd em deaergente neutro (PIDN), proteina insolive em
detergente &cido (PIDA) e proteina solivel em  detergente  neutro(PSDN).
Fornecidos os teores de brix das canas pelo laboratdrio de andises da Usina de
Jatiboca e o vador dos nutrientes digestivdl totas (NDT), obtido aravés da
composicdo quimica As fragbes degradavd e ndo-degraddvd e a taxa de
digetd0o da fibra, bem como a replecdo rumind, foram edimadas aravés de
parédmetros cinéticos obtidos a partir da incubagdo in Stu. As vaiedades
intermedi&rias apresentaram maior indice de producdo (8,66%), de NDT, de PB,
de brix e de taxa de digestéo da fibra, maior fracdo C e menor de FDN (471,03
okg MS), FDA (274,54 gkg MS), de replecdo rumina total - RRt (37,75 h) e da

fracdo C em relacdo & precoces. N&o houve diferencas para os teores de CT e da



fracd B,, bem como para 0s parmetros cinéticos aos ciclos de producéo.
Entretanto, com 0 avancar da idade de corte, aumentaram os teores de MS
(9,5%), de NDT, da fragcdo néo-degradada da FDN e, no ultimo corte, do teor de
brix, reduzindo a fracdo B,. Na smulagdo, foi observado que a canade-aclcar
acaretou reducdo na ingestdo de matéria seca e energia, limitando a producéo de
leite destes animais. A predicdo da quantidade de leite que poderia ser produzida,
em razdo da quantidade de eneagia medbolizavd (EM) fornecida pda dieta,
decresceu 24%, quando o teor de FDN aumentou de 40 para 60%, mantido o
percentud de 14% de lignina Também houve acréscimo de 14% na producéo de
leite, quando a taxa de digestd dos CF aumentou de 1 para 2,5%/h. Embora as
variaghes nos teores de FDN e lignina e nas taxas de digest@ dos carboidratos,
das variedades de cana-de-aclcar, tenham ocasonado condderavel efeto sobre a
producdo de leite das vacas medicas, torna-se necessiia a vdidagdo dedtes

resultados.



ABSTRACT

FERNANDES, Albeto Magno, D.S, Univerddade Feded de Vicos,
September of 2001. Nutritive value of sugar cane (Saccharum spp.) in
fuction of the early and intermediate production cycles and cut time.
Adviser: Auguso Césr de Queiroz. Committee members. José Carlos Pereira
and Rogério de PaulaLana.

The objective of this work was to determine the chemicd composition, the
rumind fill effects the carbohydrate fractions and ther degradaion retes, as wel
a to dmulae the dary cows peformance in accordance with the observed
changes in the neutrd detergent fiber, lignin and in the degradation raes of the
fiber carbohydrates and non fiber carbohydrates, and consdering the production
cydes and cut time of the sugar cane vaieties With rdaionship to the
production cydes it was evdude the ealy varieties (RB765418, RB 855453,
RB 855336, SP 80-1842 e SP 81-1763) and intermediate varieties (RB 855113,
RB 739359, RB 867515, SP 79-2233 e SP 79-1011) in three cuts time (127, 187
and 247) days of age Three experiments were peformed: in the firs one, it were
determined the chemicad compostion and it was accomplished the evauation of
the rumind fill effedts of the potetidly degraddble (B,) fraction and
undegradable fraction (C) of the neutrd detergent fiber (NDF) of the totd
cabohydrates of the sugar cane with different production cydes and cut time In
the second, it wee andyzed the fractions and degradation raes of the
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cabohydrates In the fractiondtion, it was determined the totd carbohydrates
(CT), non fiber carbohydrates, the potentidly degradable (B;) fraction and
undegradable fraction (C) of the NDFap. The kinetics parameters of NFC and B,
fraction were edimated usng the In vitro gas production technique of the sugar
cae in the same condition of the fird dudy. In the third expaimet , it were
used the observed changes in the NDF, and lignin, in the carbohydrate fractions
and ther degraddion rates of the sugar cane, in order to evauate the avalability
of these nutrients in providing dteraions in the milk production of crossbred
dary cows (H x Z), using the CNCPS sysem. The vaues used to predict the
reponse in the milk production were NDF (%DM) — 40, 50 and 60, lignin
(%NDF) 10, 14 and 18, digedion rates (% /h) of the non fiber carbohydrates
(NFC) - 10, 20 and 30 and digestion rate (% /h) of the fiber carbohydrates (FC) -
1, 25 and 4, that correpond to the minimum, medium and maxima vaues of the
ugar cane, repectivdy. The samples were andyzes for dry mater (DM),
organic mater (OM), ash, crude proten (CP), ehe extract (EE), lignin (LIG),
neutral detergent fiber corrected for ash and protein (NDFgp), acid detergent
fiber (ADF), non fiber carbohydrates (NFC), degradable fraction (B,), non
degradable fraction (C) of the totd carbohydrates neutrd detergent insoluble
protein (NDIP), acid detergent insoluble protein (ADIP) and neutral detergent
protein soluble (NDPS). The brix vadues of sugar cane were supplied by lab of
the Usna of Jatiboca; and the TDN was cdculated by chemicad compostion. The
degradable and undegradeble fractions and fiber digetion rae as wdl as the
rumind  fill were edimated by kingic paraneters obtaned through in  sSitu
incubation. The intermedicte varieties presented larger production index (8.66%),
of TDN, of CP, of brix and of digesion rate of the fiber, larger fraction C and
gmdler of NDF (471.03 DM g/kg), ADF (27454 DM gkg), of totd rumind fill -
RRt (37.75 h) and of the fraction C in reaion to the early varieties There were
not differences for the TC content and of the B, fraction, as wel as for the kingic
parameters to the production cycles. However, as the cut time increase, the DM
content (9.5%), the TDN, of the undegradable NDF fraction increased, and in the
lag cut time the brix content aso increased, redudng the B, fraction. In the
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amulation, it was observed that the sugar cane promoted a reduction in the dry
mater and energy intske limiting the milk production of thee animds The
prediction of the amount of milk that could be produced, in function of the
amount of metabolisable energy (ME) supplied by the diet, decreased 24%, when
the NDF content increased from 40 to 60%, maintained the of 14% percent of
lignin. There was dso an increment of 14% in the milk production, when the FC
digegion rate increesed from 1 to 25%/h. Although the variations in NDF and
lignin contents and in the carbohydrate digestion rates of the sugar cane varieties
have caused consderable effect on the milk production the crossbred cows,
becomes necessary the vdidation of these reslts

Xiii



INTRODUCAO

A prédica de gproveitar a cana-de-aclcar (Saccharum spp) como forragem
paa a dimentacdo de bovinos é muita antiga A fadlidade de seu cultivo, a
execucdo da colheta jusamente na época de ediagem e a grande producéo
obtida em nossas condigbes tornaramna um dimento de grande interesse dos
criadores. Outra propriedade dessa cultura € a sua capacidade de produzir grande
quantidade de biomassa (PIGDEN, 1974); sendo a producdo média de cana no
Bradl stuadaem torno de 70 toneladas por hectare (FAO, 1992).
A cana-de-acUcar é
utilizadano Brasl,
principa mente paraa
producdo de aglcar e
dcool. No entanto, esta
planta forrageira pode ser
também empregada na
dimentaco de animais
ruminantes, gpesa de
gpenas pequena parte de
Sua producdo anud ser
degtinada a esta findidade.
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Assm, ostrabalhos
de mehoramento em cana-
de-aclcar visam sempre a
producéo indudtrid, ficando
anutricdo anima defasada
de vaores de qudidade das
novas variedades. Além
disso, hd como agravante o
fato de a cana-de-aclcar
néo ser condderadaum
bom volumoso, sendo seu
uso, portanto, indicado
gpenas para produtores que
possuam animais com
potencia de produgéo ndo
elevado, ou sga animas
Néo Muito exigentes
Apesar das
caracterigicas nutricional's
limitantes da.cana- de-
aclcar, poucas ingtituigdes
de pesquisa em nutricéo
animd einteressamem
estudar, com maiores
detalhes, asvariedades
lancadas no mercado.
Como apesquisana&eade
producao de aclcar e dcool
émuito intensa, novas
variedades entram no

mercado acadaano. Uma



propriedade que praticaa
pecuaria, utilizando acana-
de-actcar como volumoso,
gerdmente néo faz
reformas de canavials
anudmente, poisasareas
S20 relativamente pequenas
eisotornaasreformas
anuals desnecessarias. O
problema surge quando
essa propriedade vai
reformar seu canavid e
aqudavariedade quefo
cultivada por dgunsanos
Nao Mai's possui muda
disponivel no mercado, por
néo ser mas cultivadapelas
usinas. A solucdo é plantar
0 que aindidria
sucrodcooleiraeta
cultivando. As variedades
gue as usnas plantam
sempre tém atendénciade
produzir maiseterem
maiores teores de aglicar,
com perda, entretanto, na
uaqudidede nutriciond,
umavez que um dos
critériosde sdecéoindui a
resséncia ao acamamento,
resultando em fibras mais



resgentese em maor
quantidade, com menor
taxa de digest&o e menor
teor protéico destas
variedades. Outro
importante critério de
selecdo paraaindistria
refere-se ao ciclo de
producdo, pois hagrande
interesse em variedades
com ciclo de producéo
precoce em relacéo aos
intermedidrios etardios.
A cana-de-aclcar €
caracterizada por gpresentar
dois componentes em
mai ores proporgoes.
aclcares e materid fibroso
(RODRIGUES et d., 1994,
1998, 1999). A utilizacéo
dos componentes da cana-
de-acUcar é bagtante
diferente, isto € enquanto
0s acuicares sfo
rapidamente fermentados
no rumen e sdo de fécil
goroveitamento pelo
animd, o materid fibroso
(carboidratosfibrosos) é
utilizado lentamente



(PRESTON e LENG,
1980).
Asdiferencasem
qualidade entre as
variedades podem ser
elevadas (GOODING,
1982), bem como entre
plantas de diferentes idades
(BANDA e VALDEZ,
1976; RODRIGUES e
ESTEVES, 1992). E estas
diferencas manifestam-se
principad mente quanto ao
teor de fibrada cana-de-
aclcar, pois as variedades
gue gpresentam maiores
percentagens de fibraem
detergente neutro (FDN)
SEr80 menos consumidas
pelos bovinos,
comparaivamente & de
menor teor de FDN
(MERTENS, 1987; VAN
SOEST, 1994) e,
conseglientemente, menor
ingeséo de aclcar soluve,
que é afracdo que contribui
com amaior parte do
fornecimento de energia.
Embora a sdegdo para o ciclo
de producéo tenha como objetivo



fazer com que a plaita dina mas
precocemente a meaturidade,
refletida na  concentracd  de
acucares sollveis (brix),
caacteridica desgavd paa a
indidria  sucroalcooleira,  poucos
edudos tém avdiado os €fetos
desta sdecdo sobre o vador
nutriciona da cana-de-acUcar.
Adiciondmente, embora haa
aumento da  concentracdo  de
aclcaes com a mauridade da
pantaa, o0 que sia também
desgdvd do ponto de vida
nutriciond, é préticamente
inexigente a avdiacdo da qudidade
da fibra com o avango da idade da

planta
No CNCPS — The Cornell Net Carbohydrate and Protein System, é
destacada a necessidade de sincronizacdo entre a disponibilidade de carboidratos
e compostos nitrogenados (N) no rimen, objetivando-s2 aumentar a didéncia
microbiana e reduzir as perdas decorrentes da fermentacdo (RUSSELL et 4.,
1992; SNIFFEN et a., 1992; FOX, et a, 1992). Condderando que a
disoonibilidade de um nutriente no rimen va depender da sua taxa de digestéo
rdlaiva a sua taxa de passagem (MERTENS, 1993), o CNCPS propde a
subdivisito dos carboidraios e N em fraches potencidmente degradaveis e ndo-
degradaveis, e de lenta e rpida degradacdo, bem como diferencia os
microrganismos quanto a utilizacdo destes compostos (RUSSELL et d., 1992).
Dessa forma, seria possive predizer o desampenho animd com maior eficiéncia

a patir dos ingredientes digéticos dravés da dmulacdo, bem como avdiar os
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efeitos nas variagbes das fragOes de carboidratos e de N, em funcdo dos ciclos de

producéo e idade da planta, sobre 0 desempenho animal.

Objetivouse,
portanto, neste trabaho
avdiar asdteragbesna
COMpOSGao quimico-
bromatol 6 gica, nas fragbes
de carboidratos e suas taxas
de digestdo, bem como
predizer o desempenho
animal de acordo com estas
vaiacles aravésda
smulacdo, consderando-s
ooestadiode
desenvolvimento de
diferentes variedades de
cana-de-aclcar.

Os trabahos desta
teseforam eaborados
conforme normas da
RevidaBraglearade

Zootecnia



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BANDA, M., VALDEZ, R.E. 1976. Effect of dage of maurity on nutritive vaue
of sugar cane Trop. Anim. Prod. 1(1):94-97.

FAO PRODUCTION YEARBOOK, 1991. Roma, v.45, 1992.

FOX, D.G., SNIFFEN, C.J,, O CONNOR, JD. et a. 1992. A net carbohydrate
and proten sysdem for evduaing catle digs Ill. Catle requeriments and diet
adequacy. J. Anim. ci ., 70(12):3578-3596.

GOODING, E.G.B. 1982. Effect of qudity of caneonitsvaue aslivestock feed.
Trop. Anim. Prod. 7(1):72-91.

MERTENS, D.R. 1987. Predicting inteke and digedtibility usng mathematica
modds of rumind function. J. Anim. Sci ., 64(5):1548-1558.

MERTENS, D.R. Rate and extent of digestion. Chap. 2. In: FORBES, JM.,
FRANCE, J (Eds) Quantitative aspects of ruminant digestion and
metabolism. CAB Interndtionad, Cambridge Universty Press,  Cambridge,
1993, p.13-51.

PIDGEN, W.J. 1974. La cafia de azicar descorticada como pienso un paso
decisvo. Rev. Mund. Zootec., 11(1):1-5.

PRESTON, T.R., LENG, RA. 1980. Utilization of tropica feeds by ruminants.
In: RUCKBUSH, T.; THIVELAND, P. Digestive Phisiology and Metabolism
in Ruminants Westport, AV1. p. 620-640.

RODRIGUES, A.A., ESTEVES, SN. Cana-de-agica e uréa para dimentacéo
de bovinos na época da seca S8 Carlos. EMBRAPA, UEPAE, 1992. 30p.
(Circular Técnica).

ROGRIGUES, A.A., TORRES, RA., CAMPOS, OF. et a. 1994. Uréa e sulfato
de cdcio paa bovinos dimentados com cana-de-aclcar. Rev. Bras. Zootec.,
23(4):584-594.

RODRIGUES, AA., CRUZ, G.M., ESTEVES, SN. 1998. Potencid e limitaces
de diglas a bae de cana-de-aclicar para recria de novilhes e vecas em
lactacdo. Circular Técnica, 16. So Carlos: EMBRAPA — CPPSE, 27p.



RODRIGUES, A.A., BARBOSA, P.F. 1999. Efeito do teor protéico do
concentrado no consumo da cana-de-aglicar com uréia e ganho de peo de
novilhasem crescimento. Rev. Bras. Zootec., 28(2):421-424.

RUSSELL, JB., OCONNOR, JD., FOX, DJ. et a. 1992. A net carbohydrate
and protein sysdem for evdudion for catle diets Rumind fermentation. J.
Anim. &ci., 70(12):3551-3581.

SNIFFEN, C.J., O'CONNOR, JD., VAN SOEST, PJ e a. 1992. A net
cabohydrate and protein system for evaduding catle diets [l. Carbotydrate
and protein vailability. J. Anim. ci., 70(7):3562-3577.

VAN SOEST, P.J. 1994. Nutritional ecology of the ruminant.2nd ed. New Y ork:
Corndl Universty Press. Ithaca. 476p.



Composicdo Quimico-Bromatol6gica de Variedades de Cana-de-Acucar
(Saccharum spp L.) com Diferentes Ciclos de Producéo (Precoce e

Intermediario) em Trésldadesde Corte

Resumo — Foram objetivos deste trabaho determinar a composicdo quimico-
bromaologica, as fragbes potencidmente degradavel (B,) e indegradave (C) da
FDN dos carboidratos totas e esimar a replecdo rumind da cana-de-acicar com
diferentes ciclos de producdo (precoces e intermedi&rias), em trés idades de corte
(127, 187 e 247 dias). As andises laboratoriais conddiran na determinacéo da
matéria seca (MS), matéria organica (MO), maté&ia mined (MM), proteina bruta
(PB), extrao eéeo (EE), lignina (LIG), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em ddaegente neutro corrigida paa cinzes e proteina (FDNcp), fibra em
detergente  &ido (FDA), proteina insolivel em detergente neutro  (PIDN),
proteina insolivel em detergente &cido (PIDA) e proteina solivel em  detergente
neutro (PSDN). Os teores de brix cana foram fornecidos pela Using, sendo o
nutriente  digestivedl totd (NDT) cdculado por intermédio da composicéo
quimica. As fraches degradavels, indegradavels e a taxa de digestéo da fibra, bem
como a replecdo rumind, foram edimadas dravés de parametros cinéticos
obtidos a partir da incubacd in Situ. O avango da idade de corte propiciou
aumento nos teores de MS em 95%. As vaiedades intermedi&ias goresentaram
NDT superiores & precoces, as quals destacaramse pelos mas eevados teores
de FDN e FDA, cujos respectivos valores foram 487,56 e 471,03, e 287,87 e
24754 gkg MS para as variedades precoces e intermedi&ias, regpectivamente. O
NDT aumentou linearmente com a idade de corte, variando de 62,45 a 63,50%;
contudo, os teores de FDN e FDA agpresentaram comportamento quadrético. As
vaiedades precoces goresentaram maior teor de PB que as intermedidrias
somente na idade ao corte de 247 dias, contrariamente, o teor de brix foi superior
paa as vaiedades intermedi&ias no Udltimo corte. As variedades precoces
goresentaram maior replegdo rumind total e menor taxa de digest®o da fibra A
frac30 degradévd da fibra, reduzida e a indegraddvd foi linearmente aumentada
com aidade das plantas.

Pdavras-chave cana-de-aglicar, composicdo quimica, ciclos de producdo, idades
a0 corte, par@metros cinéticos
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Chemical Composition of Sugar Cane Varieties (Saccharum spp |.) with
Different Cyclesof Production in Three Cut Age

Abgract — The objectives of this work were to determine the chemicd
compostion, the potentidly degradeble fraction of NDF (B,) and undegradable
fraction (C) and to edimae the rumind fill of sugar cane with differet cydes of
production (early and medium), in three cuts age (127, 187 and 247 days). The
laboratorid andyss congded in dry mater (DM), organic mater (OM), ash,
crude protein (CP), eter extract (EE), lignin (LIG), neutrd detergent fiber (NDF),
neutral detergent fiber corrected for ash and protein (NDFcp), acid detergent
fiber (ADF), neutrd detergent insoluble proten (NDIP), acid detergent insoluble
protein (ADIP) and neutrd detergent protein soluble (NDPS). The brix vadues of
Ugar cane were supplied by sugar factory; the TDN caculated was by chemicd
composition. The degradable and undegradable fractions, and fiber digestion rate,
a wdl as the rumind fill were esimaed by kinetic parameters obtained throught
in Stu incubation. The advanced cut age incressed the DM in 95%. The medium
vaidy presented TDN high tha early variety, which had the highest contents of
NDF and ADF, whose respective values were 487.56 and 471.03, and 287.87 and
24754 glkg DM for the precocious and intermediary varidies respectivdy. TDN
increased linear with the cut time, varying from 6245 to 63.50%; however the
amounts of NDF and ADF presented quadratic behavior. The precocious
vaidies presented larger amounts of CP that the medium only in the cut age of
247 days contrarily, the brix of the sugar cane was superior to the intermediary
vaidies in the lag cut. The precocdous vaidies presented lager totd rumind
fill and gndler fiber digetion rate The degradable frection of the fiber was
reduced and the undegradeble fraction was linearlly increesed with the age of the
plants.

KeyWords: chemicd compostion, cut time kingic paamges cydes of
production, sugar cane



Introducdo

No Brasll, as
pastagens condituem a
mandramais praicae
econdmica de fornecer
dimentos aos bovinos
Porém, gproximadamente
80% damatéria secadas
forragens produzidas nas
pastagens, durante o ano,
esta digoonive naestacéo
(uente e chuvosa,
tornando-seaedacéo friae
seca num periodo critico,
no qud aproducéo de
forragens é inaUficiente, dai
anecessdade de ser
complementada com outras
fontes de dimentos. Dessa
forma, a produtividade
animd, nossSgemas
extensvos, variade acordo
com a oferta de pasto,
permitindo ganhos
razo&vels numa época e
perda de peso em outra. No
periodo seco,
adiciondmente areducéo
na disponibilidade do pasto,

ocorre redugéo nasua



qualidade, sendo estes
faores os principals
regponsavels pelos baixos
indlices zootécnicos
observados nos rebanhos
brasileiros.

A splementacdo nutriciond na época sca é uma dtendiva paa
minimizar a perda de peso ou favorecer o ganho. Entretanto, a suplementacéo
concentrada, dém de aumentar o custo de producdo, nNd0 consegue superar 0S
efeitos negativos da baixa qudidade do pasto. Dessa forma, a cana-de-aglcar tem
ddo ferramenta importante na estagdo seca do ano, uma vez que e destaca pda
elevada producdo de matéria seca por hectare (Boin et d., 1987), € uma cultura
rldivamente fécil de se conduzir, tem boa aceitagdo pedos animas (Peixoto,
1964, citado por Carvaho, 1992) e elevado teor de carboidratos sollveis e,
principdmente, pela sua digponibilidade no periodo seco, sem que hga queda no
seu vaor nutriciona (Preston, 1986; Leng, 1988), judificando o fato de que, na
maioria das propriedades rurais bradleras, figura como uma des forrageras mas
exploradas, ainda que ocupando pequenas areas (Carvaho, 1992).

A canadeaglicar gpresenta
caacteridicas que limitam a sua
utilizacdo por animas de devado
potencid genético, dentre as quas
destacam-se 0 baixo teor de proteina
brua (PB), fibra de lenta
degradecdo rumind e eevado teor
de fibra néo-degradavd, o que
limta a inget®o de dimentos
(Pereiraet d., 2001).

Embora o Brasl deenha a
condicdo de maior produtor mundia
(aproximadamente 24% do total) de
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cana-de-acUcar, em
goroximadamente 4 milhdes  de
hectares cultivados (Lima & Mattos
1993), e sga muito utilizada por
pequenos e médios produtores na
dimentacdo dos bovinos ndo =
encontra  fadlmente  na  literatura
uma avdiacéo bromatol gica
rddiva a vaiagdo no cddo de
producio e na idade de corte
Porém, a0 adotarem critérios paa
indicar uma vaiedede de cana-de-
acicar como forragera néo  foi
levado em conta o0 vaor nutritivo da
vaiedade, maes, tdo somente e
baseavam em aspectos de producdo
(Peixoto, 1986). Entretanto, em
edudos mas recentes (Aroera,
a. 1993; Pereira e d. 1996;
Miranda et d. 1999; Rodrigues et d.
1999; Pereira et d., 2001; Ludovico
& Mattos, 1997), diversas andises
bromatol 6gicas, bem como
fracionamento e dndica de
degradacdo dos carboidratos, foram
redizadas para a avdiacéo
nutriciona da cana-de-acUcar.
Apesy  disso, outras avdiacles,
consderando-se 0 ciclo de producdo
e a idade de corte dessa forrageira,

S&0 importantes.



O uso da canadeaglcar
como dimento para 0S animas, no
periodo de escassez das pastagens,
O ndo tem ddo mas freqlente
porque € pouco estudada para esta
findidede, princdpdmente quanto a
definicdo de variedades com ciclos
de producdo diferentes, que sgam
mais adequados a producdo de
forragem e a0 seu mangjo.

Objetivouse, portanto, neste
trabdho,determinar a  composicéo
quimico-bromatologica, as  fragdes
potencidmente degradavd  (B,) e
indegradavedl  (C) da FDN dos
caboidraios totas e edimar a
replecido rumind da cana-de-aglicar
com diferentes ciclos de producéo,

em trés idades de corte.

Material e Métodos

As variedades de cana-de-agcicar (Saccharum spp) avdiadas neste estudo
foram: RB765418, RB 855453, RB 855336, SP 80-1842 e SP 81-1763, RB
855113, RB 739359, RB 867515, SP 79-2233 e SP 79-1011; colhidas
manudmente, de maneira deatdria, nas glebas do Campo Experimentd de
Oratdrios, pertencente a Usna de Jatiboca, Municipio de Urucénia — MG, com
dtitude média de 422 m, definido pelas coordenadas geogéficas de 20° 40' de
laitude sul e 42° 90 de longitude Oeste. A média anud de temperatura do a €

de 23,8 °C, variando entre a média das maximas de 29,5 °C e a média das



minimas de 15 °C. O clima, segundo a classificacdo de Kdppen, € do tipo Cwa. A
umidade relativa média do a € de 64,7% e a precipitacédo pluviomérica média
anud é de 1369,6 mm, que se caracteriza por duas estagbes bem definidas, sendo
80% das chuvas entre outubro e marco, correspondendo ao periodo chuvoso, e os
20% redtantes entre os meses de abril e setembro, correspondendo ao periodo
seco (Coelho & Ribeiro, 1988).

Quanto a0 ciclo de producdo, sfo classficadas em precoces, ou sga,
aingem um percentud do vador de brix (Sdlidos sollvels) desgavd mais cedo,
compardivamente & seguintes variedades: RB765418, RB 855453, RB 855336,
SP 80-1842 e SP 81-1763, e em intermedi&ias as demas RB 855113, RB
739359, RB 867515, SP 79-2233 e SP 79-1011.

Os cortes foram redizados em 17 de maio, 16 de julho e 15 de setembro
de 1998, cujo plantio foi feito em novembro 1996. Foram colhidas dez amodtras
da planta intera (colmo mas folhas) por variedade, sendo redizada uma desfolha
em cada corte, para a retirada das folhas secas, como é normamente feito quando
s« fornece eda forrageira aos animals. Edas amodras foram  picadas em
endladora edacion&ia paa a obtencdo de uma amostra composta, contendo
goroximadamente trés quilos, que foram devidamente empacotadas em sacos
plésticos e armazenadas em freezer para posteriores andises.

As andises quimico-bromatolégicas e 0 ensaio de degradabilidade in situ
foram redizados nas dependéncias do Laboratdrio de Nutricdo Anima do
Departamento de Zootecnia da Universdade Federd de Vigosa— MG.

Inicidmente as amodras foran présecadas em edufa de  ventilagéo
forcada a 60 °C, por 96 horas, para posterior moagem em peneira de 2 mm,
dando prosseguimento & andises.

As andises laboratorias conddiran na deteminacdo da matéria seca
(MS), maéia organica (MO), maéia mined (MM), proteina bruta (PB),
extrato eéeo (EE), lignina (LIG), fibora em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente

aido (FDA), fracionamento dos carboidratos totas, proteina insolived em



detergente neutro  (PIDN), proteina insolivel em detergente &ido (PIDA) e
proteina solivel em detergente neutro (PSDN) (Sniffen et d., 1992).

As andisss de PB, EE, MO e MM foram redizadas seguindo os
procedimentos padroes da ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS (AOAC, 1990), e as andises de FDN, FDA e LIG, conforme Van
Soest et al. (1991).

Os teores de brix da cana foram
fornecidos pelo laboratério  de
andises da Usna de Jdiboca Para a
determinacdo  dos  vdores  de
nutrientes  digedtiveis  totais  (NDT),
procedeurse aos caculos de acordo
com a seguinte fomula  (Weiss
1993):

NDT = (PBDg, x PB) + (EE x 2,25) + [0,98 x (100 — FDNy — PB — Cinzas
—EE—1)] +0,75x { (FDN y—Lig) x[1— (Lig/ FDNy)*®} =7

em que PBD, represnta a proteina bruta digestivel verdedeira, sendo para
forragem expressa como PBD, = ©~ °®** PP e para concentrado igua @ PBDg,,
=1 - 0,004 x PIDA; FDN corresponde a FDN gustado para nitrogénio, sendo
determinado como PIDN = -8,77 + (0,33 x PB) + (0,143 x FDN); PB, EE, PIDN

eL ig como definidos anteriormente,

As incubagfes in Stu para a edimacdo dos parametros cinéticos de
degradacéo da FDN foram feitas utilizando a técnica do saco de nalon, proposta
por Mehrez & Orskov (1977). As amostras, moidas em peneira de 6 mm, foram
incubadas em sacos de néilon com 50 mm de abertura entre mahas, medindo
6x14 cm. Antes de receberem as amosras, os sacos foram lavados, e em
seguida, secados em edufa com ventilagdo forcada, durante 24 h, a 55°C. A
seguir, foram colocados em dessecador, pesados a quente e identificados. Nessa



ocasido, colocaramrse 30 g de maéria seca (MS) (15 mg de MScm’ do saco),
em cada saco, em trés repetigdes, para 0S seguintes tempos de incubacéo: 0, 6, 48
e 96 horas. A incubacdo foi redizada em trés animais mesticos Holandés x Zebu,
fistulados no rimen, com idade média de 18 meses e peso médio de 300 kg com
digribuicBo dos sacos em rdagdo a animd, variedade e tempo de incubacio,
seguindo as recomendagtes de Sampaio (1994). Estes animais foram mantidos
em regime de confinamento, dojados em baas individuais cobertas de 3x3 m de
aea, providas de bebedouro, cochos de avenaria e piso de concreto. Foi
fornecida uma dieta, a vontade, uma vez a0 dia mantendo uma reacdo
volumoso:concentrado de 70:30.

Ao find de cada tempo de incubagdo, os sacos foram retirados do rdmen,
amazenados sob refrigeracdo, sendo entdo lavados a0 mesmo tempo e
submetidos a fervura em detergente neutro por uma hora Pogeriormente, foram
lavados com &gua quente e acetona para a retirada do excesso de detergente e,
entéo, secados em edufa com ventilagdo forcada por 48 horas, sendo, em
seguida, pesados para obtencdo das curvas de desaparecimento da FDN.

O desgparecimento da fibraem detergente neutro foi andisado de acordo

com 0 seguinte modelo edtatitico (Sampaio, 1994):

Yiw =m+ T+ P+ A+ (E) + Vi + TV + (E)u

em que Y, corresponde a0 valor da degradabilidede potenciad da FDN da
l-ésma variedade, incubada no Féimo tempo, no k-émo animd, durante o
j-6mo peiodo experimenta. T, representa o €feito o0 i-&mo tempo de
incubacdo; P corresponde ao {ésimo periodo (j = 1, 2 e 3); A equivde ao efdto
do K-ésmo anima (k = 1, 2 e 3); (E)i corresponde a0 erro (a); V) equivae @
gdato da vaiedade (I = 1, 2, ..., 10); TV; corresponde a0 efeito da interacéo
tempo de incubacdo x variedade; e (E); representa o erro (b).

Paraainterpretacéo
dos perfis de degradacéo



utilizouse 0 modelo
ntético exponencid
decrescente de primeira
ordem, conforme Mertens
(1993):

Y=Bexp*+l

em que Y € o residuo no tempo t; B corresponde a fragdo potencidmente
degradavel; ¢ é a taxa de degradacdo, t equivale aos tempos de incubacdo e |
representa a frago ndo- degradave.

No gustamento do
modelo a0 perfil de cada
unidade experimentd,
visando agarantia de graus
de liberdede suficiente para
0 procedimento iterativo
empregado, adotouse a
pressupos ¢céo de ndo-
solubilizagdo ou néo-
degradacéo dafracéo
fibrosa do dimento
ingantaneamente, fazendo-
Se portanto, o residuo no
tempo zero idéntico a
massaincubada
Empregou-se o dgoritmo
iterativo de Gauss-Newton
modificado (Souza, 1998).

Pl



O efdto de replegdo rumind das fragbes potencidmente degradave (RR1)
e ndo-degradave da FDN (RR2) foi estimado adaptando-se os procedimentos
descritos por Waldo et d. (1972), segundo as equacies.

t
RR1(h) =limg 5 () B,ep® ™ dt
0

1
RR2(h) =lime O l,ep™d; e
0

RRt (h) = RR1 + RR2
Onde:
RRt = efdto de enchimento totd;
Bp = fracdo decima padronizada potencid mente degradavel [Bp = B/(B + I)];
Ip = fracdo decimd padronizedaindegradave [Ip=1/(B + I)];
¢ = taxa de degradaco de Bp (h™);
t = tempos de incubagdo (horas);
k = taxa de passagem das particulas do dimento no rimer(h™).

Para ataxa de passagem da cana-de-acUcar no rimen (k) adotouse o vaor
de 0,0202 (h*), determinado por Pereiraet a. (2001).
As andlises eddtidticas foram redlizadas segundo 0 modeo:
Yiw=m+M; + G + MCj; + Vi + €y

em que, Y,y € o valor observado para o +ésmo ciclo de produgéo da cana-de-
aclcar, na j-&ma idade de corte da k-éamavaiedade m é a condante gad; M,
€ o efeito do ciclo de producéo; G € o efeito da idade de corte; MC;; € a interagéo
do ciclo de producdo i com a idade de corte j; Vg € o efeito da variedade k
dentro do ciclo de produgéo i e gjx € 0 ero deatorio, pressuposto norma e

independentemente distribuido, com média0 evariandia s (Searle, 1971).

As comparagbes entre médias
de traamentos de niveis quditaivos
(cdcdlos de producdo) foram feitas

XAl
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por intermédio do testes F e de
Sudent-NewmantKeulls  (SNK). De
outra forma, os efeitos de natureza
quantitativa (idade de corte) foram
avdiados por andise de regressio
linear, adotando-se, paa td, a
conversio das datas de corte a0
cdend&io juliano. O coeficiente de
determinacéo das equacoes
gudadas foi cdculado de forma
parcid, segundo descrito por Carter
& Grovum (1990):

PR = SQER
SQER+ SOQR

em que: SQER corresponde a somas
de quadrados para os efetos de
regresssio e SQR € igud a soma de
quadrado residudl.

Para andise dos dados, foi
utilizado o Sdgema de Andiss
Eddidicss e Gendicas - SAEG
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE
VICOSA, 2000), adotando-= a =
0,05.



Resultados e Discussao

A producdo e a composicao
quimico-bromatolégica da  cana-de-
aclcar eda representada na Tabda
1, bem como suas respectivas
equacies de regressio das vaiaves
gQue néo goresentaram  dgnificincia
para a interacdo entre idade de corte
eciclo de producéo.

Observa-s2 que as vaiedades de cana-de-aclicar com ciclo de producéo
intermedi&io tiveram uma producéo 8, 66 % maior (P<0,0001) que as precoces.
Sendo o efeito daidade de corte positivamente correl acionado com a producéo.

Para os teores de MS, ndo houve diferenca quanto aos ciclos de producdo
(precoces e intermedidrias) e para idade de corte. Entretanto, ao primeiro corte
(127 dias) o teor foi, em média, 9,5% menor que a0 segundo e terceiro cortes
(187 e 247 dias, regpectivamente). Eda diferenca pode ser explicada pelo
aumento da cgpacidade fotossntética das plantas e pda perda de umidade,
principdmente nas folhas, que normamente ocorre na época seca Edes vaores
de MS es@ em concordancia com maioria dos trabadhos apresentados na
literatura (Arodra, et d. 1992; Carvaho 1992, Pereira et d., 1996; Miranda et d.
1999; Rodrigues & Barbosa, 1999; Pereiraet d., 2001).

As vaiedades de cana-de-acicar com ciclo de producdo intermedi&io
gpresentaram valores de NDT maiores do que os das variedades precoces, 0 que
pode ser aribuido a sua menor concentracdo em FDA, uma vez que a lignna
concentra na fragdo de FDA e conseglentemente, edta vaiavd tem dSdo
dtamente corrdacionada com a digedtibilidade (Mertens, 1987). Adiciondmente,
0s menores teores em FDN das egpécies intermedidias, provavdmente,
gorentarian menor  efelto  negativo sobre o consumo  (Mertens,  1987; Van
Soedt, 1994), em relacdo & espécies precoces, quando colhidas na mesma idade.
Observouse também aumento linear (P<0,003) do percentuad do NDT com o
avango na idade de corte, judificado pela reducdo linear do teor de maéria
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minerd (P<0,0001) e o aumento do brix com a idade, pois 0 NDT é estimado
com base nos nutrientes organicos, embora ndo se tenha notado redugdo nos
teores de FDA e FDN, o que era esperado, como consequéncia do aumento do

teor de NDT, uma vez que edas fraghes contém ligning, um componente néo

digedtive.

Tabdlal— Producdo, composicdo  quimico-bromatoldégica e  egquacbes de
regressio (y) para cana-de-acUcar, condderando os efeitos do ciclo
de producéo e idade de corte

Table 1 — Production and chemical composition and regression equation () for sugar cane, in

function of the cycle of production and cut time effects

Itens Ciclo de produgio® Idade de corte (dias)
Cycle of production Cut time (days) Equagdes ajusta:ias? 2/R2
precoce intermedidria .- 187 a7 Adjusted equations
early médium
VS (%) 2872 2869 2702 2973 2938 ) -
DM (%) £022°  +018 020 026 2025
Dl 6247 6350 6245 6302 6350 §/ =61,36 + 0,0087**X 0,1081
3
UM 1612 15648 17,96 1643 1326 ¥ = 2,32064- 0,039165**X 0,3413
3 .
FN%I\,‘: 48756°  471,03° 47656 48533 47600 Y =39,83+0,0935"X - 0,00025*X*  0,0576
4 .
HO 13460 1336 1425 1285 1313 § =2270-0,0060"X + 0,00023*X 2 0,1758
3
"V 281Et 2454° 26710 20311 28331 ¥ =945+ 01990°X - 0000496+ X2 03451
5
PO\ 1855 1406 1477 1296 1369  § =2694-01405™K + 000031°X> 01002
PIDAS . . -
oioa 291 2,94 305 281 290 Y =2,922808 -
5 .
N 8645 8594 8523 8704 8631 ¥ =73,06+0,1405™ - 0,00035°X? 00991
PF:L%“B 12630° 137,24° 121,16 13615 13800 § =105,533 + 0,1408"*X 0,5431
1 Média e ero-padréo damédia
2% daMS.
3g/kg MS.
* % FDN.
° % PB.

® Médias na linha, relativas ao ciclo de producéo, seguidas por letras desiguais, s diferentes
(P<0,05) pelo teste .

"ns, *, **: n3p-sgnificativo e dgnificativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste t,
respectivamente.

® Producéo (toneladas por hectare).

1 Mean and standard deviation of mean.

206 of DM.

3 g/kg of DM.

9 of NDF.

% 9% of CP.

6Means, in a row, according to cydle of cyde of production degree, followed by different letters, are
different (P<.05) by F tet.

" ns, *, **: non-significant and significant at 5 and 1% of probability by t test, respectively.

8 Prodaction (ton of hectare).



Estes resultados mostram que
as variedades com ciclo de producéo
intermedi&rio, possuem maior
quantidede de matéia orgénica,
vido que goresentaram  menores
percentagens de maéia minerd (ou
cinzes), embora edes vdores néo
tenham gdo  ggnifictivos  paa
efeitos do ciclo de producéo. Mas,
quanto a0 efeito de idade de corte,
observouse reducéo linear
(P<0,0001) nos teores de cinzas
COm 0 avango naidade.

Como seria espeaado, as vaiedades de cana-de-aglcar  precoces
gpresentaram maiores teores de FDN e FDA do que as intermedi&ias, uma vez
gue as primeiras dingem a maturidade mais cedo, culminando com 0 mais rdpido
desenvolvimento de edruturas de sudtentacdo, 0S quails S0 representadas pelos
polissscarideos da parede cdular vegetd (Wilson, 1997). Ede fato torna as
vaiedades de mauracdo intermedidia mas goropriadas a0 consumo  pelos
animais, devido a negativa rdacdo entre os teores de FDN e FDA dos dimentos e
seu vador nutriciond. Como citado anteriormente, embora a FDA sga mas
comumente relacionada com a digedtibilidade que a FDN, normadmente o
aumento do teor de FDN na planta esta associado a0 espessamento da parede
cdular vegetd, 0 que tem ddo sugerido por reduzir a &ea supeficd digoonive
para aague microbiano no rimen (Jung & Deetz, 1993; Mertens, 1993).

YO
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Embora o aumento da idade
de corte tenha apresentado efeto
quadrético sobre os teores de FDN e
FDA, normdmente, para a cana, 0
oposto € verificado, contrariamente
& demas egpécies forragaras
Possvelmente, o] aumento
regirado entre o primero e o
segundo corte sga em razéo de as
plantas anda etarem em
crescimento  vegetdivo. JA a queda a
patir do segundo corte tdvez sga
explicada pda “diluicgo”  dos
condituintes da paece cdula
vegetd com 0 expressvo aumento
do teor de aglcares soliveis (brix),
sendo 0 mesmo  comportamento
observado por Cavalho (1992).
Entretanto,  verificase que as
diferencas nos teores de FDN e
FDA S0 rdaivamente peguenss,
condderando os intervaos de quatro
meses entre 0s cortes, O que
evidenda a cgpacidade de manter
condante 0 seu vaor nutritvo @
longo do tempo, contrariamente o
que ocorre com a maoria das
epécies forrageiras  tropicais  (Lima
& Mattos, 1993).

Embora os teores de FDN e
FDA tenham agpresentado diferencas



quanto aos ciclos de producdo, a
lignina ndo fo influendada por ede
fator. Ja para a idade de corte, a
concentraczo de lignna  foi
influendlada  quadraticamente, asIm
como o PIDN. Embora apresente
baixo teor em PB, a cana-de-aclcar
destacase pela €evada proporcéo
da PSDN e pela baixa proporcéo da
fracdo C, ou sga, gpresenta devada
disponibilidede para o animd. Os
vaores encontrados para o PIDA,
PIDN e PSDN estdo prOximos aos
de 35 186 e  81,4%,
respectivamente,  observados  por
Paera e d. (2001) em uma
amodra de cana ndo especificada
quanto ao ciclo de producdo e idade
de corte.

Na Tabela 2 sdo apresentados
0 desdobramento da interacdo entre
0 ciclo de producéo e a idade de
corte para os teores de PB, EE e

grau brix.

Tabedla2 — Desdobramento da interagdo para os teores de PB, EE e Brix;
equacoes de regressio (y) para canade-aclcar, consderando os
efeitos do ciclo de produgéo e idade de corte

Table 2 — Unfolding of the interaction for CP, ether extract and brix , regression equation (y)

for sugar cane, in function of the cycle of production and cut time effects

YOXIX



PB" EE Brix’
ltem CP: Ether extract® Brixt
Precoce Intermedi&io  Precoce  Intermedi&io Precoce Intermediaio
Early Médium Early Medium Early Médium
|dadede corte (dias)
Cut time (days)
127 26,12° 25,76 7,34 6,08b 18,63 17,97
187 26,94° 27,34 6,767 6,98" 19,85 20,35
247 28,86° 26,22 6,65 6,68 19,70° 221G
Equageo( Y') _ _ _ _ _ _
Equation y=2731 Yy =26,54 ¥y =691 Y =6,87 y=1939 Yy=2014

Médias na mesmalinha, seguidas por letras iguais, ndo diferem pelo teste SNK (P>0,05).
Means within the sameline, followed by different letters are different (P< .05) by Tukey test.

! g/kg de MS(g/kg DM).

2 9% da.cana (% cane).

Para 0 teor de PB, somente
no terceiro corte foi detectada
diferenca entre &  vaiedades
precoces e intermedidrias.
Entretanto, peo fao de as
vaiedades precoces dingirem a
maturidade mas cedo do que as
intermediarias, 0 que € confirmado
pelo maior teor de FDN e FDA
nedas, eperar-se-ia reducdo do teor
de PB. Adcondmente, com a
maturacéo, ocorre maior
dewvolvimento do colmo em
rdlacdo a0 nimero de folhas, as
quas goresentam maior
concentracdo de PB que o colmo.
Sendo assm, com 0 aango da

mauragdo, aumentase a proporcaéo
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de comofolha, reduzindo-se, dessa
fooma, o pecentud de PB
(Lovadini, 1971). Entretarto,
durate a fae de cexcimento
vegddivo, devido a maor taxa de
crecimento  das variedades precoces
em rdacid & intemedidias edas
provavedmente,  goresentem maior
proporcdo de folhas numa mesma
idade de corte, 0 que explicaria o
maior teor de PB. Porém, gpesar das
variaghes gpresentadas, o teor de PB
néo auxilia na escolha de variedades
de canade-aclicar, condderando-se
que é caacterigica dessa forrageira,
0 baixo conteido em compostos
nitrogenados.

Embora  tenha ocorrido
interacd0 entre o ciclo de producgéo
e a idade de corte quanto ao teor de
EE, onde no primero corte as
vaiedades precoces  gpresentaram
maor teor que as intermedidias
devido a0 baixo teor deste na cana-
de-aglcar, podese dizer que eda
vaiacdo ndo detaria 0 processo de
sedo de vaiedades de cana-de-
aclcar.

Para 0 brix foram verificadas
interacbes entre os cicdos de
producito e a idade ao corte
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correspondente a 247 dias, em que
as variedades intermediiérias
goreentaram maor porcentagem
em rdacdo & precoces. Ede
comportamento era esperado, uma
vez que a Vvaiedades precoces
exibiran maor teor de FDN, hga
vida a negdiva rdacdo entre brix e
FDN. Embora o desdobramento da
interacdo  nd  tenha  agpontado
vaiacd dgnificativa para o brix,
dentro de cada nivd do ciclo de
producdo, a avadiacdo conjunta de
anbos o0s nives do cicdo de
producdo indicou devacdo linear
(P<0,01) do teor de brix em funcéo
da idade de corte, conforme exposto

naFgura2.

25 7

15 7

BRIX

10

y =15,7139+0,0217** X

r2=0,2025

5 T T T
120 140 160 180

200

Idade de Corte (dias)
Cut time (days)



FHgura2 —Edimativas do teor de Brix em fungd da idade ao corte (** —
sgnificaivo a 1% de probabilidade pelo tetert).
Figure2 —Egtimates of brix contents according to cut time (** — gdgnificant at 1% of

probability by t test).
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Este comportamento para o
brix também foi observado por
Cavdho (1992), que destaca a
importante  caracteristica da  cana
deaclicaa  em amentar  Ua
concentragdo de sacarose na época
sca do ano, justamente quando ha
exasxsz de forragens  verdes,
tornando-a uma forragera  com
vantagens no que diz regpeto a
fonecdmento de enagia Além
disso, o cdculo do teor de brix na
cana é fdto por meo de uma andise
rdpida, ndo onerosa e de fé&al
obtencdo, que entretanto, ndo tem
gdo referenciada nos trabalhos de
avdiacdo do vador nutriciond da
cana-de-aclcar.

Na Tabela 3 sdo apresentados
0s pardmetros  cindélicos  da
degradacdo da FDN da cana-de-
aclcar de acordo com o ciclo de

producéo e daidade de corte.



Tabedla3 — Pardmetros da cinética de degradacdo in situ da fibra em detergente
neutro (FDN) e eguagbes de regressio para canade-aclcar,
considerando os efeitos do ciclo de producéo e idade de corte

Table 3—Parameters of the kinetics of in situ degradation of the fiber in neutral detergent

(NDF) and regresson eguation (y) for sugar-cane, considering the cycle of

production and cut time effects

Ciclo de produgéo? Idade de corte (dias)

Item? cycle of productior? Cut time (days) Equagbes gustadas® 2/R2
precoce intermediario Adjusted equations®
o 127 187 247

early médium
Bo 41,38 4129° 4266 4254 3881 {/ = 30,9497 + 0,1561*X 0,1863
|0 59,16a 58,23a 57,44 58,45 60,20 9 = 54,4029 + 0,022956* X 0,0551
RR) 9,21a 8,22a 8,36 10,37 8,32 S\/ =-92540+0 210215( -0.000563** X 2 0,2631
RR 29,1? 28,92a 28,41 28,65 30,02 9 = 26,5268 + 0,01338**X 0,0999

RR 38,34 37,75° 36,78 3902 3834 { 273870 +0,16487**X - 0,000406**X 2 03459

Kd 00260  00289° 00032 00214 00286 {/ =0,1142 - 0,00096*X + 0,0000025+*x? 0:3401

1 By - Fragdo potencidmente degradével (%) B, — potentially degradable fraction - %); o -
Fracdo ndo-degradavel (%) (, — Undegradable fraction - %); RR, - efeito da repleco rumind
da fracdo potencidmente degradavel (h) RR, — effect of ruminal fill of potentialy degradable
fraction — h); RR; - efeito da repleco rumind da fragdo néo-degradéve (h) (RRi —effect of
ruminal fill of undegradable fraction - h); RR, - €feito da replecdo ruminad tota (h) (RRt —
effect of total ruminal fill - h); Kd — taxa de digestdo (H") (Kd — digestion rate- h*).

Média e erro-padréo damédia.

2 Médias na linha, relativas a grau de maturacdo, seguidas por letras desiguais, sdo diferentes
(P<0,05) pelo teste F.

3ns, *, **: ndo-dgnificativo e dgnificativo a de 5 e 1% de probabilidade pdo teste t,

respectivamente.

2 Means, in a row, according to maturation degree, followed by different letters, are different (P<.05) by
Ftest.

3ns, *, **: non-significant and significant at 5 and 1% of probability by t test, respectively.

Quanto ciclo de producéo,
omente a replecido  rumind  totd
(RRt) e a taxa de degradacdo (Kd)
foram diferentess A maor RRt
obsarvada para as  vaiedades
precoces esta de acordo com a
maior concentragdo de FDN e FDA
notades paa edas variedades
(Tabda 1). A RRt é uma importante
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medida mecanicdida que avdia a
FDN quanto a sua disponibilidade e
taxa de desgparecimento, que deta a
passagem das particulas no rumen
reticulo e  conseglentemente, 0O
conumo (Van Soedt, 1994; Viera
e d., 1997). A menor taxa de
degradacdo esimada paa a FDN
das variedades precoces pode ser
atribuida a0 mais rgpido
crescimento, que, embora né&o tenha
refletido em maor concentracdo de
lignina na FDN, deve s lembrado
que 0 espessamento da parede
cdular pode ser um faor critico a
degradecd de gramineas maduras
(Jung & Deetz, 1993, Mertens,
1993).

O avanco da idade de corte
reduziu linermente a  fragéo
potencidmente  disponivel  da  fibra
By e devou a fragdo néo-
degradéavel  (lp). O aumento do Iy
acaretou maor efeito da replecéo
rumind da fracdo indigerivd, sendo
edes resultados extremamente
coerentes.  Independentemente  do
ciclo de producdo e da idade de
corte, a canade-agicar destacase
peo €evada proporcdo  ndo-
degradave da FDN (l9),
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caracteridica eta que tem limitado
a sua uilizacio paa animas de
elevado potencid de producdo,
devido aos efdtos negativos que
eda fracdo exerce sobre a ingetéo
voluntaZia de dimentos  (Metens
1987).

Conclusoes

As vaiedades de canade-
aclcar de ciclo de producéo
intermediaio  goresentaram mdhor
vdor nutricona que as precoces,
caacterizadas peos menores teores
de FDN e FDA, menor replecéo
rumind totd e maor porcentagem
deNDT e brix.

O avanco da idade de corte
acarretou  reducdo da fibra
potencamente  digestivd, aumento
da fracdo néo-degraddvd e da
repleco rumind totd.
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Fracionamento e Cinética da Degradacao I n Vitro dos Carboidratos
Congtituintesda Cana-de-Acucar com Diferentes Ciclos de Producéo em

Trésldadesde Corte

Resumo — O trabalho foi proposto com o objetivo de determinar as
fracOes e as taxas de digestdo dos carboidratos em cultivares de
cana-de-acucar, com dois ciclos de producdo: precoce e
intermediario, em trés idades de corte (127, 187 e 247 dias). No
fracionamento, foram calculados os carboidratos totais (CT),
carboidratos nao-fibrosos (CNF), fracdes potencialmente degradavel
(B2) e nédo-degradavel (C) da fibra em detergente neutro (FDN),
corrigida para cinzas e proteina (FDNcp). Os parametros cinéticos
dos CNF e fracdo B, foram estimados a partir da técnica da
producdo de gas in vitro. Os teores de CT e fracdo B, ndo diferiram
entre os ciclos de producéao, porém as precoces apresentaram
teores maiores da fracdo C e menores dos CNF. Estabelecendo uma
relacdo entre concentragéo de lignina obtida e fracdo C observada,
por meio de ajuste de equacdo de regressao linear simples, sem
intercepto, obteve-se o valor de 4,38, que diferiu de 2,4, sugerido
pelo sistema Cornell. Portanto, para cana-de-aclcar, a fracdo C
pode ser mais precisamente estimada a partir da lignina
multiplicada por 4,38. O avanc¢o da idade de corte causou aumento
linear da fracdo C e reducédo da B,, sem interagir com a maturacao;
embora tenha sido linear, o incremento foi relativamente pequeno
guando comparado a outras gramineas tropicais, no mesmo
intervalo, ou seja, em 120 dias foi de 6 % da fragdo C. Os parametros
cinéticos ndo apresentaram diferengas entre variedades; entretanto,
as taxas de digestdao médias estimadas para os CNF foram bem
inferiores & sugeridas pelo sistema Cornell. O ajuste da curva de
producdo cumulativa de gas (sistema bicompartimental) mostrou-se
adequado, pois a cana-de-acucar tem fragcfes de carboidratos
disponiveis muito distintas quanto ataxa de digestdo (CNF e B,).
Por apresentar elevado teor de CNF e baixa taxa de digestdo da



fracdo B,, pesquisas com diferentes fontes de N para suplementar
dietas abase de cana-de-acucar sao necessarias.

Pdavras-chave producdo de gés in vitro, taxa de digestéo, fracionamento de
carboidrato
Fractionation and In Vitro Degradation Kinetics of Carbohydrates
Constituints of Sugar Canewith Different Cycles of Production and Three
Cut Age

Abstract — The objective of this work was to determine the fractions
and rates of digestion of the carbohydrates for sugar cane, with
different cycles of production (early and medium), in three cut times
(127, 187 and 247 days). The total carbohydrates (TC), non-fibrous
carbohydrates (NFC), fractions potentially digestible (B2) and
indigestible (C) of the neutral detergent fiber (NDF), corrected for
ashes and protein (NDFcp), were obtained. The kinetic parameters of
NFC and fraction B, were obtained from the technique of gas
production in vitro. The contents of TC and fraction B, didn't differ
among varieties, even though the precocious ones presented larger
contents of the fraction C and smaller of NFC. By establishing a
relationship between concentration of obtained lignin and observed
C fraction, with adjustment of equation of simple linear regression,
without intercept, it was obtained the value of 4.38, that differed of
2.4, suggested by the Cornell system. Therefore, for sugar cane, the
fraction C could be estimated from the lignin multiplied by 4.38. The
progress of the cut time caused linear increase of the C fraction and
reduction of B,, without interaction with the cycle of production;
although it has been linear, the increment was relatively small when
compared to th e other tropical gramineas, in the same interval: in
120 days it was of 6% of the fraction C. The kinetic parameters, they
present differences among varieties; however, the estimated
medium digestion rates for NFC were very much below the



suggested by the Cornell system. The adjustment of the curve of
cumulative gas production (bicompartimental system) was shown
appropriate because the sugar cane has fractions of available
carbohydrate very different with relationship to the digestion rate
(CNF and B,). By presenting high content of NFC (sucrose) and low
rate of digestion of the B, fraction, researches with different sources

of Nto supplement sugar cane based diets are necessary.

Key Words: production of gasin vitro, digestion rate, fractions of

carbohydrate
Introducgéo

Os caboidratos representam a principd resarva da energia fotossintética
execida nas membranas tilacdides dos doroplastos nos seres fotoautotrdficos
(Brock et d., 1994). Estes compostos congtituem cerca de 60 a 80% da matéria
seca (MS) de forrageiras, sendo a principa fonte de energia para 0s seres vivos
compreendidos nos primeiros niveis tréficos Para 0s ruminantes, des tornam-se
digponiveis indirdtlamente, na forma de &cidos graxos voldes (AGV), pda acdo
microbiana nos compatimenios fermentativos e, dirglamente, peda absorcdo de
Seus mondmeros condtituintes, nos intestinos desses animais (Van Soed, 1994).

Em termos nutricionals, os carboidratos podem ser dassficados como
fibrosos (CF) e néo-fibrosos (CNF). Os primeiros, represantados pela cdulose e
hemicdulose, juntamente com a ligning, goresentam  digponibilidade  nutriciond
incompleta e variavd; o lentamente digeridos e ocupam expago no  trato
gadrintestind (TGI). Os CNF, representados peos aglcares solUveis, amido e
pectina,  goresentam disponibilidede  nutricional praicamente  completa
(gproximadamente  98%) e condante entre os dimentos e sfo rgpidamente
digeridos no TGI (Van Soest, 1967; Mertens, 1996).

No CNCPS - “Cornell Net Carbohydrate and Protein System”,
os carboidratos séo classificados nas fragcbes A, B;, B, e C. A fragcéo
A corresponde aos carboidratos solluveis em agua, representados

principalmente pela glicose e sacarose, que sao rapidamente



fermentados pelas bactérias utilizadoras de CNF. A fracdo B; é
composta por amido e pectina, rapidamente fermentados pelas
bactérias utilizadoras de CNF. As fragcbes B, e C correspondem as
potencialmente degradavel e ndo-degradavel da fibra insolavel em
detergente neutro (FDN) (Sniffen et al., 1992). O CNCPS ainda
classifica a populacdo microbiana em bactérias que fermentam CNF,
as quais utilizam NH;, aminoacidos e peptideos como fonte de
compostos nitrogenados (N), e as bactérias que fermentam CF, cujo
requisito em N € atendido somente pela NH;. No CNCPS é idealizada
com o fracionamento dos CT, juntamente com a proteina, a perfeita
sincronizacao entre a disponibilidade de carboidratos e N no rimen,
possibilitando, com isso, aumento da eficiéncia microbiana e
reducdo das perdas energéticas (CH,) e nitrogenadas decorrentes
dafermentacao ruminal (Russell et al., 1992; Sniffen et al., 1992).

Os gdemas auas de adequacéo de dietas para ruminantes necesstam de
informagbes sobre o dimento no que diz respato & uas fraches de carboidratos
e proteinas, bem como de suas taxas de digestdo, para que Se possa estimar com
maor exaidd o desampenho dos animas e maximizar a efidénda de utilizacdo
dosnutrientes (Russdll et a., 1992; Sniffenet d., 1992; Fox et d., 1992).

Portanto, foi objetivo deste trabdho determinr as fragbes dos
carboidratos e suas taxas de digestdo para a cana-de-aglicar com diferentes cidos

de producéo, em trésidades ao corte.

Material e Métodos

O locd e as condigdes de redizacdo do experimento, bem como a
descricio das variedades e obtencdo das amodras de cana-de-aclcar, em funcéo
do ciclo de producdo e da idade de corte e andises laboratoriais, foram descritos

no Artigo 1.



As fragbes que compdem os carboidratos totais (CT) foram estimadas
conforme Sniffen e d. (1992), em que os CT das amosras foram obtidos pela
formulac CT = 100 - (PB + EE + MM); os carboidratos ndo-fibrosos (CNF)
foram obtidos pela formula: CNF = 100 - (PB + FDNcp + MM + EE); afracéo C
ou fragdo nédo-degradavel da fibra, foi obtida pela FDN residud, apds 96 horas de
incubacdo rumind (Mertens, 1993); a fracdo B,, ou sga a fibra potencidmente
digegtive, foi conseguida pela subtracdo da fracdo C da FDNcp (fibra insolive
em detergente neutro corrigida para o seu contetido em proteinas e cinzas).

Os pardmetros cinéticos dos CNF e da fracdo B, foram egimados a partir
da técnica de producdo de gés in vitro. Para ta, foram pesados 100 mg de
amostra em frascos de vidro de 50 mL, os quas receberam 8 mL da solucéo-
tanpdo de McDougd (1949), previamente reduzida com CO, (pH 6,9).
Pogteriormente, foram adicionados, em cada frasco, 2 mL de indculo oriundo de
um bovino fistulado no rimen, sob aspersdo de CO, e mantidos a 39 °C em mesa
de agitacdo orbitd. Em seguida, os frascos foram tampados com rolha de
borracha e lacre de duminio para tornélos hermeticamente fechedos, sendo a
pressdo interna de cada um ddes zerada por meio de uma agulha A patir deste
momento, a pressio dos gases produzidos pea fermentacdo do subdtrato e
acumulada nos frascos foi mensurada por meio de um sensor de pressdo acoplado
a um multimetro, nostempos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84
e 96 horas. As ldturas de presso, em volts, foram convertidas para mL de g&s,
conforme Pl & Schofidd (1993). Para interpretacdo matemética dos parametros
cingticos da producdo de gé&s, gustourse & curvas observadas 0 moddo
bicompartimenta (Schofield et d., 1994), descrito a seguir:

V =Vfi/(1+exp(2-4*C*(T- L)) +VFh/(L+exp(2- 4*C*(T-L))
em queVf equivde a0 voume maximo de gas da fragdo dos CNF, C,
corresponde a taxa de degradacdo (%/h) desta mesma fragdo (CNF); Vi, referese

a0 volume maximo de gas da fracdo dos CF;, C, representa a taxa de degradacéo
(%/h) dos CF;, e T e L referem-se aos tempos de incubacdo (horas) e a laténda
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(horas), respectivamente. Para a redizacdo dos gudes, foi utilizado o processo
iterativo do agoritmo de Gauss Newton, por meio do programa SAEG — Sgema
de Andisss Edaidicass e Gendticas (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
VICOSA, 2000), adotando-sea =0,05.
Foi redizada a comparagéo
entre afracéo C, etimada
pelaequacdo de SNIFFEN
et a. (1992), eafracdo C
observada, que corresponde
afracéo | obtidapelo
métodoin situ, citado no
Capitulo 1, estimada pelo
modeloR(t) =  B*EXP(-
C*T) + | (Mertens, 1993).
Os dados reativos & fragbes de carboidratos e suas taxas de digestéo

foram andisados de acordo com o seguinte model o estatistico:

Yij =m+ M; + G + MCjj + Vg + By
em que, Yiu € 0 valor observado para o +émo ciclo de produgéo da cana-de-
aclcar, na j-ésima idade de corte da késimavariedade m € a condante gard; M;
é o efeito do ciclo de producéo; G € o efeito da idade de corte; MCj; é a interagéo
do ciclo de produgéo i com a idade de corte j; Vg € 0 €féito da variedade k
dentro do ciclo de producéo i e gy € o ero aeadrio, pressuposto norma e

independentemente distribuido, com média0 evariancia s * (SEARLE, 1971).

Resultados e Discussao

Na Tabda 1 e Figura 3 sfo
gpresentados os teores das fragOes

dos carbodratos paa a canade-



aclcar, considerando-se 0 efeito do
ciclo de producdo. As variedades
precoces e intemediaias néo
diferiram quanto aos teores de CT e
da fracdo B, Entretanto, foram
observadas diferencas quanto CNF e
a fracdo C, em que as variedades
precoces apresentaram teores
maiores da fracdo C e menores dos
CNF. Td fato seria esperado, uma
vez que as vaiedades precoces, por
goresentarem maor taxa de
ceximento, dingem a maturidade
com menor idade, determinando o
aumento de estruturas de
austentacao, representadas
principdmente pdos CF e pda
lignina (Wilson, 1997), o que
possvemente ddaia 0
desempenho de animais dimentados
com tas graminess, pda limitacdo
do consumo (Mertens, 1987), o que
é confirmado pela maor (P<0,05)
replecdo rumind edimada para as
variedades precoces (Fernandes et
al., 2001).

Os teores das fragdes dos CT
encontrados neste trabaho sdo bem
diferentes dagueles obtidos por
Pereéra (1999) e Caod e 4.

(2000), que encontraram  ©S



seguintes vaores. 337 e 337,28; 387
e 201; e 213 e 389,22 g/kg de MS,
para os CNF e fragcbes B, e C,
respectivamente.  Entretanto,  cabe
resdtar que tas vdores foram
obtidos de amodras de cana-de-
aclcar de vaiedades e cidos de
producdo desconhecidos, podendo
edes fetores aetar edas

composi goes.

Tabedal — Fraghes dos carboidratos observadas e edimadas para a cana-de-

acUcar, considerando os efeitos do ciclo de producéo eidade de corte.
Table 1 —Observed and estimated carbohydrates fractions for sugar cane, in function of the
cycle of production and cut time effects

Ciclo de producio™ Idade de corte (dias)
ltend Cycle of production® Cut time (days) Equacbes gjustadas’ IRz
precoce intermedidrio 197 187 on7 Adjusted equations®
early médium

% 949,782 951,052 949,04 949,74 952,46 9 = 94507 + 0,0286%*X 0,1248
CN::;ICFZ 4'79.56'a 497.75b 491,54 481,93 492,50 S\/ =578,45 — 1y04n5x +0,0028* X 2 0,0655

2
B 308,01  301,01* 29353 317,50 30251 Y =114,31 + 2,083™X - 0,0541** X2 0,1347
¢ 156,992 149,95 162,47 148,28 149,65 9 = 243,836 - 0,915122**X + 0,00216* X2 0,1468

3 ~
By 179,642 177,152 182,98 183,23 168,99 Y =200,21 - 0,1166** X 0,0904
¢ 290,572 276,15 274,52 284,58 290,98 9 =257,71+ 0,1372**X 0,1357

Tg/kg de MS.

? Valores estimados de acordo com SNIFFEN et al. (1992).
* Valores observados.
* Médias na linha, rdaivas ao ciclo de producdo, seguidas por letras diferentes, o desiguais

(P<0,05) pelo teste F.
°ns, *, **: ndo-significativo e significativo a nivd de 5 e 1% de probebilidede pelo teste t,

respectivamente.
! g/kg of DM.

2 Edtimated values agreement with SNIFFEN et al. (1992).

% Observed values.

4 Means, in a row, according to cycle of prodaction, followed by different letters, are different (P<.05) by

Ftes.

5ns, *, **: non-significant and significant at 5 and 1% of probability by t test, respectively.

Ivii



Uma caacteridica também importante da cana-de-agicar € 0 seu devado
teor da fracdo C, quando comparada a outras importantes graminess. Edta fracéo
dos carboidratos totais é indigponivel no rimen e nos demas compartimentos
digedivos dos ruminantes (Sniffen e d. 1992) e eda rdacionada ap consumo
volunt&io de dimentos e a disponibilidade de energia da dieta Dedta forma, a
ua quatificagdo nos dimentos € de grande importéncia na nutricdo  dessas
epécies de animas. No ddema Corndl (Sniffen et d., 1992), eda fracdo é
edimada a patir da concentracdo de lignina multiplicada por 24. A utilizacdo de
uma condante para edimar ta fracdo dgnifica admitir que a rdacdo entre eda e
o teor de lignina € do tipo Y = bX, iso & o intercepto (by) € nulo, e que o
codficente de regressio (b)), paa as diferentes espécies de dimentos, sob
diferentes condiches, € condante. Para avdiar a rdacdo ente os vaores
observados para a fracdo ndo-degradavel dos carboidratos, obtidas por Fernandes
et d. (2001) e aquelas preditas segundo o CNCPS, redizouse uma andise de
regresséo, em que foram testadas as hipdteses de nulidade Hy: by = 0 e Hy,:
b, =1, aqua érepresentadanaFigural.
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Fgural — Relacdo entre os vaores observados (X) e preditos (Y), segundo o
CNCPS, para a fragdo C dos carboidratos da cana-de-agtcar(Linha

continua - §= 99,727 + 0,170X, ¢ = 0,0458; linha descontinua - §=

0,520X, r* = 0,9843).

Figure 1 —Relationship among the observed values (X) and predicted (YY) according to CNCPS,
for the fraction C of the carbohydrate of the sugar cane (Continuous line -y =

99,727 + 0,170X, r* = 0,0458; discontinuousline y - = 0,520X, r* = 0,9843).

lix

Em temos visuas conforme
expodo na Fgura 1, observa-se
grande  digandamento  etre a
regido de dispesio e a linha
representetiva da relacdo tedrica, em
que os vdoes da fracdo C
obsarvados e edtimados, segundo o
CNCPS, s equivdeian. ESe
comportamento dispersivo é
confirmado  por inteemédio  da
regressfo  liner  edabdecida  entre
oS grupos de edimativas,
representada pela  linha  descontinua
(Figura 1), onde observouse que o
intercepto e 0 codicente de
regresssco foram  diferentes de O
(P<0,01) e de 1 (P<0,01),
respectivamente. O comportamento
observado leva a infair que a
rdacdo entre 0 teor de lignina e a
porcao néo-degradéve dos
carboidratos fibrosos, proposta peo
CNCPS (Sniffen et d., 1992), é
diferente da observada para a cana



de-aclicar, sendo, dessa forma, néo
recomendada  como ferramenta
preditiva

A linha supegior no gréfico
(racgado  maior) (Fgura 1)
representa a condicdo em que a
fracdo C edimada corresponderia
exatamente aos vaores observados,
Ou sga ambas as hipbteses seriam
verdaderas.  Entretanto, pode ser
notado que esta linha subestima a
red fracdo C, uma vez que =
encontra fora da disperséo dos
dados. Pela equacdo  obtida,
representada pela linha  descontinua
(tracgjado menor) no gréfico, pode
% visudizar 0 vico em rdacdo aos
dados, sendo rgeitadas ambas as
hipéteses. Segundo a pressuposicéo
do CNCPS, descrita anteriormente,
a linha descontinuna gustou a
equacdo, forcando o intercepto a
nulidede e demondra a fdta de
rdlacdo entre o C etimado e o
observado (¥ = 0,0458). A linha
continua referese a rdacdo entre a
fracdo C edimada e a observada,
sendo o vicio da esimativa de 0,89
(P<0,0001), ou sga, a fragéo C
observada corresponde a 1,89 vez a
fracdo C edimada, dgnificando que



a fracdo C para a cana-de-aclcar
néo pode ser edimada a partir do
fator 2,4 (P = 0,9843). Entretanto,
paa outras graminess tropicas
COMo: tifton, cgpim-defante,
braquiaia brizanta, braquiaia
decumbens, entre outras, Mddafaa
(1997) dirmou que a edimativa da
fracdo C, pela utilizagdo do fator
encontrado em 168 horas de
incubacdo, foi semdhante a obtida
pelaformulado CNCPS.

Ao egtabelecer a equacdo de
regressfo entre . as diferentes
esimaivas, forcando-se
propostadamente o intercepto  a
nulidade, relacdo representada pela
linha continua (Fgua 1), fo
mostrado, em  agregacd a0
procedimento  anterior, que O
codficiente de regressio € diferente
de 1 (P<0,01). Neste contexto,
pode-se ddinir o vico gobd no
processo de etimacd como a
diferenca entre o vaor obtido para
ese codficiente e o vaor tedrico do
parémetro ©; = 1) (Rayburn & Fox,
1993). Dessa forma, obteve-se vicio
de -0,4799, ou, de outra forma, a
uilizacdo da rdacdo de ligning
conforme proposto pelo CNCPS
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(Sniffen e d., 1992), leva a
ubetimacdo da fracdo  néo-
degradavel dos carboidratos em
47,99%.

Segundo 0 enfoque abordado,
a fracdo C dos carboidratos, obtida
diretamente  por submissio  da
anodra a degradacdo microbiana,
paece fornecer edimaives mas
redigicas para inferéncias acerca do
potencid de degradacdo  dos
carboidratos fibrosos. No  entanto,
segundo exposto na Fgura 2, uma
goroximagdo poderia s redizada
* corregdes fossem  estabdecidas
sobre o fator proposto pelo CNCPS.
Segundo a regressio edtabelecida, a
utilizacdo do fator 4,38 sobre o teor
de lignina da amodra, o qud diferiu
de 24 (P<0,01), pode ser
empregado com relativa preciséo,
paa cana-de- aclcar, na auséncia de
infraedrutura  para redizacdo de

ensaosin vitro ou in situ.
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Fgura2 — Rdacdo entre a concentracdo média de lignina e a média da fragdo C
observada, obtida para a cana-de-agUcar (Linha continua y = 4,38X,
r* =0,9842)
Figure2 —Relation between the lignin average concentration and observed average C fraction,
obtained for sugar cane (Continuousline -y = 4,38X, P = 0,9842)
O avanco naidade ao corte acarretou acréscimo linear do teor dos CT,

entretanto, a diferencaem termaos numéricos foi pequena (Tabdale
Figura3). Além disso, causou aumento linear (P<0,001) dafracdo C e
reducdo da B, (P<0,01). Este Ultimo efeto afetaria a disponibilidade de
energia para as bactérias que utilizam carboidratos fibrosos (Russdl et d.,
1992) e 0 aumento dafracéo C, provavelmente, reduziria 0 consumo
destas forrageiras, umavez que estafracdo, por ser indegradave,
gpresentarialenta taxa de escape, permanecendo por maior periodo de
tempo no ambiente rumind. A lenta passagem dafracéo C pelo rimen
afetaria o “turnove”, diminuindo assm adfidéndamicrobiana, umavez
que haveriamaior tempo de retenco damicrobiota neste compartimento,
fazendo com que grande parte da energia disponivel aos microrganismos
sgautilizada parafins de mantenca (Rusl et d., 1992; RusHdl &
Wallace, 1988).
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Embora a cana-de-aglicar
goresente devada fracdo C  de
carboidratos e, que eda fragdo com
a idade de corte tenha aumentando
linearmente, 0 incremento €
rdldivamente pequeno, pois,  nNuM
intervalo de 120 dias, ou sga, do
127 a0 247 dias, houve aumento de
apenas 6%, quando comparado a0
acréscimo de 24% dedta fragdo, em
aperes 25 dias, em pastagens
nauras durante a edagdo chuvosa,
observado por Vieira (1998). Este
tipo de comportamento confirma os
relatos de Lima & Mattos (1993), de
gue a cana-de-aclcar, ao contrario
de outres forrageiras (como Mdinis
minutiflora, Hyparrhenia rufa e
Paspalum ., consarva o vdor
nutritivo por periodos reativamente
prolongados.

No que diz respeto aos
paametros cindticos, nd  foram
observadas  diferencas entre  as
variedades precoces e intermedi&ias
(Tabda 2). A taxa de digestéo
média etimada para os CNF foi
0,1835 h', condderada muito
abaixo da sugerida por Sniffen et d.
(1992), que varia de 1 a 4 H, para

0s caboidratos soliveis em &gua,



sendo obtidas in vitro, com
Sreptococcus bovis crescendo em
glicose (RusHl & Robinson, 1984).
Condderando que eda bactéria, em
condigdes normais de dimentacio,
ndo  representa a populacdo
microbiana média do rimen e que
sua taxa de producdo de ATP por
unidade de tempo € dtissma em
rdacido & demas bactérias (Russl
& Hespd, 1985), as taxas sugeridas
por edes autores para 0s agucares
sollvels ndo devem ser comparadas
com a obtidas em esudos
redizados com a  populagéo
microbiana representativa do
ambienterumind.
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FHgura3 — Teores e composcdo percentua das diferentes fragbes de carboidratos
da cana-de-aclcar, para os ciclos de producdo precoce (1) e
intermediario (2) e para as idades de corte de 127 (3), 187 (4) e 247
5) dias.

FigureB—Ar(m)unt and porcentage compostion of different carbohydrate fractions of sugar

cane for he cycles of production early (1) and mediuim (2) and for the cut time of
127 (3), 187 (4) and 247 (5) days.
Como consequéncia da

reducdo da digponibilidade de
caboidratos fibrosos, ou  sga
aumento da fracdo C e reducdo da
fracdo B,, 0 volume totd de gas foi



reduzido linearmente

com

o

aumento da idade de corte (Tabea

2).

Tabda2 — Taxas de digestédo e volume de gas produzido para as fragbes dos
caboidratos para a cana-de-agUcar, consderando os efeitos do ciclo

de producéo e aidade de corte

Table 2—Digestion rate and gas production for carbohydrate fractions for sugar cane in

function of the cycle of production and cut time

Ciclo de producao? |dade de corte
ltend Cycle of production? Cut time _ Equagdes gustadas® 2/Re
precoce intermediaria .- 187 a7 Adjusted equations®
early médium
Vi 26,742 26,932 28,17 26,42 2591 9 =30,35- 0,0188**X 0,2114
Vi 9,882 9,862 10,88 10,08 8,65 §/ =13,36- 0,1864**X 0,2903
Vf, 16,862 17,062 17,29 16,33 17,27 9 = 255157 - 0,0980™X + 0,000026**X 20,0936
C1 018222 0,18472 0,1727 0,1743 0,2033 gl =0,1356 + 0,00026** X 0,1377
c2 0,0227% 0,0227% 0,0234 0,0212 0,0235 9 =0,0432 - 0,00024™X + 0,00000064**X 2 0,1290

* Vft — volume méximo de gés produzido — mL (Vft — maximum produced volume of gas- mL);
Vf, - volume méaximo de gés da fracdo de CNF—mL (VF, maximum volume of gas of the NFC
fraction —mL); Vf, - volume méximo de gas da fracdo e CF —mL (VF, - maximum volume of
gas of the FC fraction —mL); C1 — taxa de digesto para a fracdo de CNF — h* (C1 — rate of
digestion of NFC fraction — h); C2 — taxa de digestdo para a fracdo de CF — h* (C2 —rate of

digestion for FC fraction— h'").

? Médias nalinha, rdlativas ao ciclo de produca, seguidas por letras desiguais, sfo diferentes

(P<0,05) pelo teste .

®ns, *, **: ndo-significativo e Sgnificativo a5 e 1% de probabilidade pelo testert,
respectivamente.

2 Means, in a row, according to cycle of production degree, followed by different letters, are different
(P<.05) by F test.

3 s, *, **: non-significant and significant at 5 and 1% of probability by t test, respectively.

Na Figura 4 sGo mostradas as curvas de producdo cumulaiva de gés para

& vaiedades de cana-de-agicar. O guste do moddo  bicompartimenta
(Schofidd et d., 1994) aos dados € ilustrado na curva centrad, destacada a

dispersdo dos dados em cada tempo de leitura No caso da cana-de-aclcar, a

utilizacdo deste modelo judtificase, uma vez que esta graminea gpresenta fragbes

de carboidratos disponiveis muito digtintas quanto a taxa de digestdo (CNF e B2),



sendo td fato visudizado no formato das curvas de producdo de gas, as quas
goresentaram  comportamento  diduxico. Este tipo de comportamento da curva de
crexcimento  microbiano € muito comum quando ha presenca de nutrientes no
meio que competem peo mesmo sSsema de transporte, como no caso dos
acicares regulados pedo ssema “PEP-PTS’ (Moat & Foster, 1997), ou quando
da presenca de nutrientes de natureza muito heterogénea. Elevadas concentragbes
de aclcares no ambiente de incubacdo também podem dfetar a taxa de digestéo
de polimeros (fracéo B,), pela repressio da sintese de enzimas reponsavels pea
despolimerizacdo deste compostos, como 0s complexos enziméticos de digestéo
da cdulose (Moat & Foder, 1997), pea exaustéo de nutrientes (N), ou pela
inibicBo por metabdlitos.
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FHgura4 —Curvas de producdo de gas dos dados observados do modelo
bicompartimentd.
Figure 4 — Gas production curves of observed data from bicompartimental model.

A cama-de-aglicar destaca-se pelo devado teor de CNF (sacarose), que é
rgpidamente usados por grupos especificos de bacté&ias no rumen, chamadas de
utilizadoras de CNF, as quais tém seus requistos em compostos nitrogenados (N)
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atendidos em sua maior pate (66%) por aminoacidos e peptideos (RusHl e d.,
1992). Dessa forma, o aendimento das exigéncias em N desses microrganismos,
paa m&imo cexcimento microbiano, deveria sr exercido peo fornecimento de
proteina degradeda no rdmen, principdmente nas primeras horas apds a
dimentacdo, conforme obsarvado na Figura 2, uma vez que os CNF sfo, neste
periodo, a principd fonte de energia para a microbiota rumina. Portanto, a
recomendacdo do uso de uréa em dietas a base de cana-de-aclicar pode ndo ser a
mas efidente paa maximizar 0 crecimento microbiano a patir da sacaose,
pois 0s micorganismos  utilizadores de  CNF  utilizan  preferencidmente
aminoacidos e peptideos como fonte de N (Russdl et d., 1992). Além disso,
embora os microrganismos que fementam CF  utilizem somente NH; para
crecimento, devido a lenta taxa de diget@d da FDN da cana-de-aglicar
(aproximadamente 0,02 h'), o uso de uréia pode nd ser a forma mais adequada
de fornecer N, uma vez que eda Ultima é hidrolisada numa taxa muito eevada no
rimen e dessa forma, fontes protéca de lenta degradacdo poderia ser mais
efidente

Conclusdes

A edimdiva da fracdo néo-degradavel (C) dos carboidratos totais, a partir
da proposicdo do CNCPS, foi subestimada para a cana-de-aglcar, devendo ser
redlizada por bioldgicos.

As vaiedades de cana-de-aglicar precoces destacaram-s£ pda maor
fracdo C e menor teor de CNF, quando comparadas & variedades da cana-de-
acUcar de ciclo de producéo intermedi&rio.

A idade a0 corte teve como consequéncias 0 aumento da fracdo C e a
reducdo dafracéo B .

A caade-aglcar destacase pelo devado teor de CNF, que foi
rapidamente fermentado. Entretanto, quanto a fracdo B,, a taxa de digetdo
edimeda foi muito infeior aos demas dimentos veificados na literatura
neciond.
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Estimativas da Producéo de L eite por VacasMesticas (H-Z), Segundo o
Sistema CNCPS, em Dietas Contendo Cana-de-Acucar com Diferentes

ValoresNutritivos

Resumo — Objetivourse neste edudo usar as variagbes ocorridas nos teores da
fiora em detergente neutro (FDN), ligning, nas fragbes de carboidratos e suas
correspondentes  taxas de degradacdo, de 15 variedades de cana-de-acUcar, para
avdiar a digonibilidade destes nutrientes em proporcionar dteragbes na
producio de lete de vacas holandesas medticas, usando-se 0 sistema CNCPS.
Um suplemento dimentar composto de slagem de milho, carogo de agodéo,
fado de sgja e urda foi usado paa complementar as exigéncias nutricionas
destes animas na producdo de 10 kg de late/dia Os vaores utilizados para
predizer as respostas na producdo de leite foram: FDN (%6MS) — 40; 50 e 60,
lignina (%FDN) 10; 14 e 18, taxas de digesté (%/h) dos carboidratos néo-
fibrosos (CNF) — 10; 20 e 30 e taxa de digetéo (%/h) dos carboidratos fibrosos
(CF) —1; 2,5 e 4, que correspondem aos vaores minimos, medios e maximos das
15 variedades. A cana-de-aglicar, quando usada como principad volumoso da
dita, acaretou reducdo na ingestéo de maéria seca e energia limitando a
producdo de lete destes animasA predicdo da quantidade de leite que poderia
s produzida em razéo da quantidade de energia metabolizavd (EM), fornecida
pela dieta, decresceu 24%, quando o teor de FDN aumentou de 40 para 60%,
paa um pecentud de 14% de lignina Também houve acrécimo de 14% na
producéo de leite, quando a taxa de digestéo dos CF aumentou de 1 para 2,5%/h.
Embora as variagbes nos teores de FDN e lignina e nas taxas de diges@ dos
carboidratos, das variedades de cana-de-aclcar, tenham ocasionado consideravel
efeito sobre a producdo de leite das vacas medticas, torna-se necessia a

vaidacdo destes resultados.

Pdavras-chave: cana de-acUicar, producéo de leite, vacas mesticas.
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Estimates of the Milk Production by Crossbred Holstein Cows, in
Accordance to CNCPS System, in Diets Containing Sugar cane with

Different Nutritive Values

Abgract — The objective of this present dudy was to use the observed data on
the changes of the neutrd deegent fiber (NDF), lignin and cabohydrate
fractions and of the related degradation rates of 15 sugar cane vaieties to
evduae this nutrient avalability in promoting the milk production of the
crossbred Holsein cows usng the CNCPS sysem. A concentrate supplement
compose by corn slage, whole cottonseed and soybean med and urea was used
to atend the nutritiond requirement of this animas to produce 10 kg of daly
milk . The vaues usad to predict the response in the milk production were: NDF
(%DM) - 40,50 and 60, lignin (%NDF) 10,14 and 18, digestion rates (% /h) of
the non fiber carbohydrates (NFC) - 10,20 and 30 and digestion rate (% /h) of the
fiber carbohydrates (FC) - 1, 2,5 and 4, that correspond to the minimum, medium
and maximd vaues of the 15 varieties The sugar cane, when used as man
forage in the diet, causad a reduction in the dry médter intake and energy, limiting
the milk production of these animads The prediction of the amount of milk that
could be produced in function of the amount of energy metabolizable (ME),
supplied by the diet, decreased 24% when the FDN content increased from 40 to
60%, for a 14% of lignin. Thee was dso an increment of 14% in the milk
production when the FC digestion rate increesed from 1 to 25%/h. Although, the
changes in the of NDF and lignin contents and in the carbohydrate digegtion rates
of the sugar cane vaieties have promoted a great effect on the crossred
Holstein cows milk production, it is necessary to vaidate these resuits

Key Words: sugar-cane milk, production, crossbred Holstein cows.
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Introducdo

A grande maoria dos produtores de lete, principdmente os que utilizam
vecas medices, faz uso da cana-de-aglcar (Saccharum spp) como principa
volumoso da dieta no periodo que compreende a estacdo de seca A canade-
aclcar possui dgumas caacteridicas que tém judificado a sua escolha como
recurso forrageiro, dentre eas, devada producdo por unidade de &ea cultivada,
cutivo rdativamente facil, baixo custo por unidade de maéria seca produzida e
coincidéncia do periodo de sua maor disponibilidade com a escassez de
forragem naformade pasto.

Outra vantagem de < utilizar a canade-aglicar como recurso forrageiro
conditui-se no fao de seu vdor nutritivo mante-se praticamente condante por
periodos de tempo rdativamente prolongado, sendo os mehores vaores obtidos
com intervalos de cortes de 12 a 18 meses, contrastando com outras graminess
tropicas (Preston, 1986). Porém, a cana-de-aglcar, como dimento paa
ruminantes, apresenta limitagbes de ordem nutriciona, devido aos baixos teores
de proteina e minerais e a0 dto teor de fibra de baixa degradacdo rumind (Pete,
1977, Leng, 1988), afetando a produtividade anima, quando se fornecem dietas
com elevada proporgéo desse aimento.

A diget®o dos nutrientes no trato gedrintesind (TGI) é um processo
dependente do tempo e, dessa forma, a taxa de digestd de um componente
dietético, reaiva a sua taxa de passagem, € um faor critico que deta a
digedtibilidade. Nutrientes ndo-fibrosos, por agoresentarem  elevada taxa de
digetdo rumind, sBo pouco afetados quanto a digedibilidade, pela variacdo na
taxa de passagem; enquanto os nutrientes fibrosos tendem a s grandemente
ddados pda vaiacdo na taxa de passagem, uma vez que goresentam lenta taxa
dedigestéo (Mertens, 1993)

Oscarboidratos, em

termos nutricionals, foram
classificados segundo
Mertens (1997), em
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carboidratos néo-fibrosos
(CNF) efibrosos (CF),
Cujas caracteridticas,
descritas por Van Soest
(1994), foram relatadas no
Capitulo 2.

A grande variagéo
dosteoresde CFeCNF ea
disponibilidade dos CF
observada na cana-de-
agucar, de acordo com as
variedades e aidade de
corte, podem causar
respogtas variadas na
producéo de leite, o que
judtificao uso de 9gtemas
nutricionais para predizer a
producéo de leite peas
vacas recebendo
quantidades e evadas desta
forragem.
Atudmente, os
sdemasde avdiacdo de
dimentos para ruminantes
gue dado suporte a
formulaco de racles
exigem que edes sgam
fracionados, paramehor
caactaiza-1os. Os
compostos nitrogenados
séo fracionadosem: A
(fracéo solivel-NNP), B,



(fracéo rgpidamente
degradada no rimen), B,
(fracdo insolGve, com taxa
de degradacdo
intermedi&iano rimen), B
(fracdo insolave,
lentamente degradada no
rumen) e C (fragéo
insolvel no rdmen e néo-
digerivd nointestino). Os
carboidratos também sfo
fracionadosem: A, B;, B
e C, caracterizados no
Capitulo 2. Este
fracionamento foi descrito
por Sniffen et d. (1992),
tendo como objetivo gerar
dadosparao sistema
Corndl Net Carbohydrate
and Protein System
(CNCPS).
Objetivouse, portanto, utilizar as variag0es observadas sobre nos teores
de FDN, lignina e nas fraghes de carboidratos e suas correspondentes taxas de
degradacé de 15 variedades de cana-de-aglcar, avdiar a disponibilidade destes
nutrientes, que poderiam influenciar a producdo de lete de vacas holandesss
mestigas, usando o modelo CNCPS, versio 3.0.

Material e Métodos

Para se obterem as
estimativas da producéo de
late por vacas mesticas
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holandés- zebu, em funcéo
das diferentes variedades de
cana-de-actcar, foi
realizado o processo de
smulagdo por meio do
modelo CNCPS para gado
deleite, versin 3.0, de
acordo com Juarez Lagunes
et a. (1999).
Os dados referentes
& caracteridticas das vaces,
necessarios parao “input”
do sstema CNCPS, foram
fornecidos pelo PDPL-RV
(Programade
Desenvolvimento da
PecuaialLetera— Regido
deVicosa), redizado pelo
convénio entrea
Universdade Federd de
Vigosa, Fundacdo Arthur
Bernardes e Nestlé (Tabela
1).

Tabela1 — Descrigbes do animal e do ambiente usadas pelo sstema CNCPS para
avdiacio das variedades de cana-de- aglicar
Table 1 — Animal and environment descriptions used in the CNCPS system to evaluate the

sugar cane varieties
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A producdo média

por diade leite do rebanho
daRegido de Vigosa, que
faz uso da cana- de-agUcar

como volumoso principd, €

daordem de 10 kg,
Segundo informagdbes do

PDPL. Desse modo, optou-
Se por usar esta producao

paraasmulacdo no modelo

CNCPS.

As quinze vaiedades de cana-de-agicar Utilizades (cana de ano ou
primeiro corte) foram colhidass no campo experimentd da Usna de Jdiboca,

Municipio de Ponte Nova— MG.

O fracionamento dos
carboidratos e a
determinacéo das
respectivastaxasde
degradacéo da cana-de-

acucar, bem como as
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andises quimicas, foram
redlizados no Laboratdrio
de Nutrigdo Anima do
Departamento de Zootecnia
daUniversdade Federa de
Vigcosa— UFV.

Incdidmente, a amodras das vaiedades de cana-de-agicar foram
preparades paa deerminar a maéria seca (MS), maéia mingd (MM), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB) e extrao etéeo (EE), seguindo os
procedimentos padrdes (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS - AOAC, 1990), e fibra em detergente neutro (FDN), &cido (FDA) e
lignina(Van Soest et d., 1991).

Para obtencdo do fracionamento dos carboidratos, conforme o sstema
CNCPS, foram determinados os teores de nitrogénio total das amostras (NT),
extrao etére0 e matéria minera (AOAC, 1990). As fragles dos carboidratos
foram determinadas conforme Sniffen et d. (1992) e as taxas de degradacéo dos
carboidratos fibrosos (CF) e carboidratos ndo-fibrosos (CNF), por intermédio da
producdo cumulativa de gas, conforme Pdl & Schofidd (1993). Os dados
oriundos das fragbes de carboidratos sollvels e da FDN foram interpretados pelo
modelo bicompatimentd V = Vf1/(1+exp(2-4*C1*(T-L))) + VI2/(1+exp(2-
4*C2*(T-L))), en que Vfl equivde a0 volume méximo de gés da fracdo dos
CNF; C1, a taxa de degradacdo (% /h) desta mesma fracdo (CNF); V{2, ao
volume méximo de gas da fracdo dos CF;, C2, ataxa de degradacdo (% / h) dos
CF, T e L, aos tempos de incubacdo (horas) e a laténcia (horas), respectivamerte,
proposto por Schofield & Pell (1995).

Paa a redizacdo dos gudes foi utilizado o processo interativo do
agoritmo de Gauss Newton, usando-se 0 programa SAEG — Sigema de Andises
Edatigticas e Genéticas (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFRV,
2000).

Os dados referentes & taxas de degradac@o das fragbes protéicas Bl, B2 e
B3 da cana-de-aglicar, necessaios a0 “input” do sstema CNCPS, para o cdculo
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da degradabilidade dos dimentos, foram extraidos do trabaho de Pereira e
a.(2001). Portanto, tais andises ndo foram redizadas com as 15 variedades de
cana-de-aglicar, em decorréncia da pouca contribuicdo destas fragbes nesta
forrageira
Osvaores minimo,
médio e méximo da FDN,
daligninae dacindticade
degradacdo dasfraghes A +
B1 e B2 dos carboidratos,
das 15 variedades da cana-
de-agticar, foram usados
para predizer os efeitos
destas variagOes sobre a
producéo de leite, usando o
sstema CNCPS.

Paa a dmulecio, foi edabdecido um suplemento dimentar (Slagem de
milho, caroco de dgoddo, fado de soja e urda), para stifazer as exigéndias
nutricionais dos animais em produzirem 10 kg/dia de lete, de acordo com o
ssema CNCPS. A composicdo da dieta totd, em base % da matéria seca, foi a
suinte cana-de-aclcar (6,2 kg), slagem de milho (2,0 kg), carogo de agodéo
(2,0 kg), fardo de soja (1,1 kg) e uréia (0,1 kg), en que a cana-de-aclcar
correspondeu a 75% do volumoso e a 54% da dieta Estes dimentos que
complementaram a digta com a cana-de-aglcar, a fim de preencher as exigéncias
nutridonals dos animais, foram escolhidos em razéo do uso dos mesmos pelos
produtores de leite da regido assigtida pelo PDPL-RV, que fazem uso da cana-de-
aclcar como principa volumoso, principdmente no periodo da estacdo seca do
ano.

As vaidves de interese paa a interpretacdo dos resultados, fornecidas
peo dsema CNCPS, foram a quantidade de leite predita a partir da energia
metabolizadvd (EM) disponived paa late e proteina metabolizavd  (PM)
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disponivel para leite, bdanco de nitrogénio (N) e baango de peptideo no rdmen,
PM bacterianae PM oriunda da proteina néo- degradada no rimen (PNDR).

Resultados e Discussao

Os resultados
principais das andises
quimicas e das taxas de
degradacéo das 15
variedades da cana-de-
aclicar S0 gpresentados na
Tabela 2.

Tabda 2 — Composi¢do quimica, fracionamento dos carboidratos e suas taxas de
degradacio das variedades de cana-de-aglicar (%M S)*
Table 2 — Chemical composition, carbohydrate fractions and their digestion rates of the sugar
cane varieties (%o DM)

Vaiedade MS PB FDN MM Lig? CT? CFB2 C CNF%h)
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RB855113
RB765418
RB855536
SP79-2233
RB845257
SP80-180
RB855453
RB855336
SP80-1842
SP811763
SP80-4445
SP79-1011
RB739359
RB867515

29,5
29,1
27,0
27,7
28,1
28,5
28,5
29,4
29,3
27,7
26,9
191
27,5
28,9

2,6
26
32
30
24
28
27
28
29
25
25
22
25
29

0,74
0,69
0,72
0,65
0,72
0,68
0,68
0,67
0,70
0,72
0,70
0,67
0,68
0,70

49,7
50,0
47,3
45,7
48,8
48,8
51,2
49,4
46,6
46,5
45,2
47,2
44,8
47,9

14
15
15
16
14
13
18
19
12
16
16
15
18
16

11,9
12,6
13,5
135
13,2
134
12,8
131
14,9
13,9
12,6
13,0
14,4
13,8

95,3
95,2
94,6
94,7
95,5
95,3
94,8
94,6
95,2
95,2
95,2
95,7
95,0
94,8

48,7
48,2
50,8
52,6
49,7
49,6
46,8
48,6
51,8
52,0
53,3
51,3
53,6
50,3

36,4 149 19,5
359 159 18,6
330 16,2 22,1
31,7 157 19,3
341 16,2 18,4
339 165 18,4
366 16,6 18,9
350 164 17,7
308 175 17,4
31,9 16,2 18,3
324 143 18,6
333 153 16,2
30,1 16,3 18,1
330 16,7 19,3

" Dados obtidos a partir das
médias para cada nutriente, das
variedades de cana-de-aclicar.
! Data obtained from the averages
for each nutrient of the sugar-cane
varieties.

? Lig = lignina como
peocentagem da fibra em
detergente neutro (FDN).

2 Lign = lignin as percentage of the
neutral detergent fiber.

*CT = carboidratos totais [100-
(PB+EE+MM)].

3 TC = total carbohydrates[100-

(CP+Fat + Ash)].



Com base nos dados
daTabela 2, pode-se
observar que o uso de
outros dimentos com

mehor qudidade
nutridond faz-se
necessrio quando a cana:
de-aclcar € usada como
principa volumosoem
dietas de vacas laiteiras de
dtaproducéo, umavez que
todas as 15 variedades
goresentaram baixo teor de
proteina bruta e dto teor de
carboidratostotais. Apesar
de as variedades de cana-
de-aclcar gpresentarem
elevada fracéo de aglicares
sollveis, 0 que,
provave mente, suportaria
rgpido crescimento
microbiano no rumen, as
mesmas gpresentaram baixa
taxa de degradacéo rumina
dafibra potencidmente
degradavel (B2), com
condderave efeito de
replecéo (Pereirg et d.
2001), o que proporcionaria
reducéo daingestéo de

maériasecaeda
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disponibilidade de energia,
limitando a producéo
dessssanimais (Tabda 3).

Tabda3 - Comparacdo entre a canade-aglicar como Unico dimento e a diga
bésca totd quanto a cgpacidade em aender & exigéncias nutricionas
de veacas leteras medicas holandezas, com média de 500 kg PV e
producdo de 10 kg leite/dia, de acordo com o sstema CNCPS

Table 3— Comparison among the sugar cane as feed only and the total basal diet with relation

to the ability to support the nutritional requirements of Holstein dairy cows, with
average 500 kg LW and 10 kg/day of milk production, in accordance to CNCPS

System
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* Admitiu-se que 0 consumo de cana-de-agticar de 11,4 kg/d, correspondendo a 100% da MS.
! Aintake of sugar-cane of 11,4 kg/d was assumed, corresponding at 100% of the DM.
? A canade-agUcar correspondeu a 54% da dieta total e a 75% do volumoso, sendo fixado um
consumo congtante de matéria secaigua a 11,4 kg/d, de acordo com o sistema CNCPS.
2 The sugar-cane corresponded to 54% of the total diet and 75% of the forage, being fixed a constant dry
matter intake equal to 11,4 kg/day, in accordance to the CNCPS system.

A formade
apresentacéo dos



carboidratos ndo-fibrosos,

como somatério de A e B1,

basaa- se no aspecto de
praticidade e anditico para
efeito de cdculo deraghes
pararuminantes, umavez
gue as metodologias de
determinacdo do amido
(B1), namaioriadas vezes,
néo resultam em valores
confiavels g, portanto, néo
apresentam boa
repetibilidade, devido a
natureza heterogénea dos
tecidos vegetais (Mdafaa
eta., 1997).

Para predizer asrespostas
na producéo de leite, em
razéo das mudancas na
COmMpOoSicao quimica, no
fracionamento e nataxade
degradacdo dos
carboidratos das variedades
de cana-de-aclcar, de
acordo com o0 sigema
CNCPS, foram usados os
vaores minimos, médios e
maximaos gproximados,
observados nestas andises.
Edes vadores foram,
respectivamente: FDN (%
MS) - 40, 50 e 60, lignina
(% FDN) - 10, 14 e 18;



taxas de digetéo (%/h) dos
CNF (A +B1)-10,20e30
e taxa de digestdo (%/h)
dosCF(B2)-1,25e4,e
encontram-se na Tabdla 4.

Tabda4 — Vaores méximo, médio e minimo da composicao quimica,

fracionamento dos carboidratos e suas taxas de degradacéo, das

variedades de cana-de-agtcar (%M S)*

Table 4 — Values of maximum, medium and minimum of the chemical composition,
carbohydrate fractions and their digestion rates of the sugar cane varieties (% DM)

MS PB FDN MM LigZ CT° CFB2 C CNF%h)
Maimo 320 3.7 586 278 17,7 96,0 413 206 30,0
Maximum
Médio 283 27 479 156 134 950 335 161 18,6
Medium
Minimo 250 1,7 427 091 101 937 261 127 10,0
Minimum
! Dados obtidos a partir das
médias para cada nutriente, das
variedades de cana-de-aclcar.

! Data obtained fromthe averages
for each nutrient of the sugar-cane
varieties.

% Lig = lignina como
porcentagem da fibra em
detergente neutro (FDN).

2 Lign = lignin as percentage of the
neutral detergent fiber.
*CT = carboidratos totais [100-
(PB+EE+MM)].
3TC = total carbohydrates[100-

(CP+Fat + Ash)].
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Fibra em detergente
neutro elignina
Os resultados

gpresentados pelo ssema

CNCPS, em razéo das

mudancas nes
concentragbes de FDN e
ligning, condam daTabda
5.

Observa-se que, com
aconcentracdo
intermediaiadelignina
(14%), aproducéo de leite
esperada em razéo daEM
decresceu 24%, quando o
vaor daFDN aumentou de
40 para 60%. A reducdo
esperada na producéo de
letefoi devidaa
diminuicdo dos
carboidratos ndo-esruturals
e a0 aumento dos
carboidratos estruturais. A
PM microbianadiminuiu
19%, em decorrénciade
menor disponibilidade
rumind de carboidratos,
consequentemente, a
producéo esperada de |eite,
com base naPM, reduziu
37%. O balanco de N no
rimen aumentou devido ao



menor crescimento
microbiano ou sga, Nnéo
houve sncronismo entre a
disponibilidade de carbono
e de nitrogénio no rimen
para permitir méxima
eficdéndamicrobiana Em
uma, fdtaram
carboidratos, que é afonte
de carbono para os
microrganismas.
Tabela 5 — Respodtas esperadas na produco de lete e parametros ruminaisem
funco das mudangas nos teores de FDN e lignina das variedades de
cana-de-aclicar'

Table5 - Expected milk production responses and ruminal parameter, according to changes in
FDN and lignin of the sugar cane varieties
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* A cana-de-aglicar correspondeu a 54% da dieta total e a 75% do volumoso, sendo fixado um
consumo congtante de matéria secaigud a 11,4 kg/d, de acordo com o sistema CNCPS.
1 The sugar -cane corresponded to 54% of the total diet and 75% of the forage, being fixed a congtant dry
matter intake equal to 11,4 kg/d, in accordance to CNCPS system.
> FDN - porcentagem da matéria seca.
2 NDF - porcentage of the dry matter.
*Lignina - percentagem da FDN.
8 Lignin- percentage of the NDF .

Na concentracdo
intermediariade FDN
(50%), 0 aumento na

concentracgo de ligninade
14 para 18% causou
diminuicéo de 7% na

producéo esperada de leite,

em razéo daEM, porque a
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elevacdo nosteoresde
ligninadiminui a
disponibilidade dos
carboidratos estruturais. A
PM microbianafoi reduzida
em 3%, diminuindo a
producéo de leiteem
virtude da PM em 10%.
Novamente, o balanco de N
no rdmen aumentou porque
houve menor crescimento
microbiano, o que pode ser
verificado pela reducéo do
ba anco de PM microbiana
epelando-vaiacéo na
quantidade de PM oriunda
da proteinanéo degradada
no rimen (PNDR), como
conseguénciadaaustncia
de carboidratos (energia).
A medida.que o teor de
FDN foi reduzido, ou sga,
quando foi aumentado o
teor de CNF, diminuiram os
balangcos de N e peptideos,
porque aumentou a
disponibilidade de energia,
ou sga, de carboidratos
degradaveis e, com iso,
aumentou a utilizacéo deN
e peptideo no rimen pelos

oXix



microrganismaos, o que
pode ser confirmado pelo
aumento da PM
microbiana. Neste caso, 0
crescimento microbiano
pode estar sendo limitado
pelo déficit em peptideo.
Portanto, a adicéo de
proteina verdadeira adieta
poderd ser benéfica,
conforme VAN SOEST
(1994), justificando 0 uso
de dimentos com tais
caracteridicas, quando se
utilizaa cana-de-aglicar
como principa volumoso

para vacas em lactacso.

Carboidratos - taxas de
digestao
As variagdes apresentadas
pelo sistema CNCPS, para
as mudangas nas taxas de
digestéo dos carboidratos,
constam da Tabela6.

Tabela6 — Respostas esperadas na producéo de leite e pardmetros ruminas, de
acordo com as mudangas nas taxas de digestéo dos carboidratos das

variedades de cana-de-agUicar
Table 6 — Expected milk production responses and ruminal parameter according to changesin
the carbohydrate digestion rates of the sugar cane varieties
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" A cana-de-aglcar correspondeu a 54% da dieta total e a 75% do volumoso, sendo fixado um
consumo constante de matéria secaigua a 11,4 kg/d, de acordo com o sistema CNCPS.,
1 The sugar -cane corresponded to 54% of the total diet and 75% of the forage, being fixed a constant dry
matter intake equal to 11,4 kg/d, in accordance to the CNCPS system.

A producdo esperada de
leiteem razdo daEM e PM
disponiveisnéo sofreu
dteragdes pelas mudancas
na taxa de digestéo dos
carboidratos ndo-egruturals
(fracdo A +B1), em virtude
desta ser totdmente
degradadano rumen,
MesSMo namenor taxa de
digestdo (10%/h).

ool



A producdo de leite, em
razéo daEM e PM, foi
entretanto sensivel &
mudancas na taxa de
digestdo dafracéo B2 dos
carboidratos, quando ataxa
de digestéo dos CNE foi
mantida congante
(2,5%/h). Jaa producéo de
leite em razéo da EM
aumentou 14%, quando a
taxade digest@o foi
aumentada de 1 para 2,5%,
e aumento adiciond de 7%
foi obtido quando estataxa
fol aumentadade 2,5 para
4%/h.
A producéo esperada
de leite em razéo da PM
aumentou de 8,4 para
10,1 kg/d, com o
incremento de 1 para
2,5%/h nataxade
degradacéo de B2, e
acrescidapara 11,3 kg/d
com um aumento nesta
mesmataxade 2,5 para
4%/h. Estes aumentos
foram o resultado de maior
degradacéo rumind dos
carboidratos edtruturais,
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proporcionando maor
crescimento microbiano, o
gue pode ser comprovado
peladiminuicdo do baanco
de N no rimen e pelo
aumento da PM
microbiana, amedida que
*amentaataxade
degradacéo de B2. A fragdo
B2 (CF) da cana-de-aclcar
fol, portanto, aque mas
afetou adisponibilidede de
energiaparaapredicéo da
producéo de leite, estando
estes resultados de acordo
com Van Soest (1994), que
caracterizou arespectiva
fracdo como amais
vaidved quanto asua
disponibilidade no TGI.

Mudancas nas r acoes de
vacas leiteir as, em fungao
dosdiferentesteoresde
FDN elignina da cana-de-
acucar

Houve condderavel
variacao nos percentuais de
FDN eligninanas
diferentes variedades da

cana:de-agucar, como



observado naTabela 2.
Edas variages conferem
diferencasimportantes
entre as ariedades,
podendo afetar o consumo
destas pdos animais, uma
vez que ardacéo entrea
FDN e o consumo é
negativa (Mertens, 1987).
Em virtude dealigninaser
0 componente da parede
cdular vegetd que mas
afetaadisponibilidade dos
polissacarideos fibrosos, o
aumento dasua
concentracédo naFDN
obrigatoriamente reduz a
disponibilidade de energia
dosdimentos (Van Soedt,
1994).
Paraseformularem
ragdes com afindidade de
observar asvariagies
ocorridas na producéo de
leite, de acordo com os
teores de FDN eligning,
das variedades de cana-de-
aclcar, avaiave de
interese paraa
interpretacéo dos resultados
fornecidos pelo ssema



CNCPSfoi producéo de
leite, em razé0 daEM e PM
disponiveisnadieta. Os
resultados das variagdes
destes nutrientes sobre a
composi ¢ao das ragdes
constamnaTabela?.

Tabela7 — Ragles para vacas holandesas mesticas com 500 kg PV e producéo de
10 kg leite/dia, de acordo com o CNCPS, em fungdo das variagOes
dosteores de FDN e lignina das variedades de cana-de-aglicar

Table 7 —Diets for crossbred Holstein cows with 500 kg LW and 10 kg/d of milk production, in

accordance to CNCPS in function of the changes of the FDN and lignin content of the
sugar cane varieties'
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" Foi estabelecido um consumo congtante de matéria secaigua a 11,4 kg/d, de acordo com o
sistema CNCPS.
11t was established a constant dry matter intake equal to 11,4 kg/d, in accordance to CNCPS system.
> FDN - percentagem da matéria seca.
2 NDF - percentage of the dry matter.
*Lignina - percentagem da FDN.
% Lignin - percentage of the NDF.

Obsarva-se que, com
aconcentracéo
intermediaria de FDN
(50%), aumento no
percentud daligninade 14
para 18% causou

diminuicdo de 9,8% na
quantidade de volumoso



fornecido, ou sgja, aumento
de 800g no fornecimento de
concentrado/anima/dia
Todavia, houve diminuicéo
na necessidade de
concentrado, namesma
quantidade, quando o valor
da ligninadiminuiu de 14
para 10%.
Comparando o
mesmo teor delignina
(14%), porém com o0s
diferentes percentuais de
FDN, nota-seque as
necessdades de
concentrado foram de 1,6;
3,2 e4,6 kg/d, paraos
valores percentuais de FDN
da cana-de-agucar de 40, 50
e 60%, respectivamente,
predito pelo sstema
CNCPS, paramanter a
mesma produco deleite
(10 kg/d).

O aumento na
concentracdo de FDN e
lignina.da.canar de-agUicar

foi acompanhado pela
reducéo deste dimento na
dieta, ou sga, houve maior
necess dade de suprimento



deenagiae

conseglientemente, maior
exigéncia de concentrado

nadieta, diminuindo a

relacéo
volumo:concentrado,
predito peo Sstema
CNCPS.

Conclusoes

As variagdes nas
taxas de degradacéo dos
carboidratos néo-fibrosos
néo tiveram efeito sobrea
producéo de leite.
Entretanto, a reducéo na
taxa de degradaco dos
carboidratos fibrosos,, nas
condigOes deste traba ho,
fez com que a producéo de
|leite fosse diminuida
A devacdo do
percentud de FDN e
ligninana cana: de-aclcar
teve como consequiénciaa
necessidade de aumentar a
quantidadede
suplementac@o concentrada

OOV



nadieta, para manter o
mesmo volume de leite
Embora os dados
gpresentados nesta pesquisa
permitam visudizar os
efeitos decorrentes das
alterag0es das frag0es de
carboidratos no
desempenho animd, torna-
S hecessaria suavaidaczo,
OU Sga, a comparacdo entre
os vaores observados e
preditos de producéo de

late
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RESUMO E CONCLUSOES

Ege trabdho teve como objetivo delerminar a composicdo quimico-
bromatolégica, os efeitos de replecdo rumind, as fragbes dos carboidratos e suas
taxas de degradacdo, bem como smular o desempenho de vacas de lete de
acordo com as vaiagbes ocorridas nos teores da fibra em detergente neutro,
lignina e das taxas de degradacdo dos carboidraios fibrosos e nédo-fibrosos,
congderando os ciclos de producdo as idades de corte em diferentes variedades
de cana-de-aclicar.

As amodras das canes-de-aglcar foram obtidas, deetoriamente, no campo
experimenta da Usina de Jatiboca, Municipio de Urucénia, MG. Quanto aos
ciclos de producdo, foram avaliades as variedades precoce (RB 765418, RB
855453, RB 855336, SP 80-1842 e SP 81-1763) e intermediaria (RB 855113, RB
739359, RB 867515, SP 79-2233 e SP 79-1011). Os cortes das canas foram
redlizados aos 127, 187 e 247 dias de idade, sendo feita uma desfolha, em cada
corte, paraaretirada das folhas secas.

No primero experimento, foram determinadas as andises da composicéo
quimico-bromatolégica e redizados estudos sobre 0 efeito da replecdo rumind
das fraghes potencidmente degradavd (B,) e ndo-degradavel (C) da fibra em
detergente  neutro (FDN) dos carboidratos totals da cana-de-aglcar com
diferentes ciclos de producéo e idades de corte.
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As amodras foram andisades para maéia sca (MS), maéria organica
(MO), matéria minerd (MM), proteina bruta (PB), extraio etéreo (EE), lignina
(LIG), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina (FDNcp), fibora em detergente &cido (FDA), carboidratos
néo-fibrosos (CNF), fracdo degradavd (B,) e ndo-degraddve (C) dos
carboidratos totais, proteina insolivel em detergente neutro (PIDN), proteina
inolivel  em  deegente &ido (PIDA) e protena solive em deergente
neutro(PSDN). Os teores de brix das canas foram fornecidos pelo laboratdrio de
andises da Udna de Jaiboca, e o vaor dos nutrientes digestivel totais (NDT) foi
conseguido  aravés da composicdo quimica As fragbes degradavd e ndo-
degradavel e a taxa de digestfo da fibra, bem como a replecdo rumind, foram
edimadas através de parametros cinéticos obtidos a partir daincubaco in situ.

As vaiedades intermedi&ias goresentaram maor  indice de producéo
(8,66%), de NDT, de PB, de brix e de taxa de digestéo da fibra e menor de FDN
(471,03 gkg MS), FDA (27454 glkg MS) e de replecdo rumind total — RRt
(37,75 h) em reacdo & precoces, cujos vaores sfo: FDN (487,56 g/kg MS),
FDA (287,87 ¢/ kg MS) e RRt (38,34 h).

Com o avancar da idade de corte, houve aumento dos teores de MS
(9,5%), de NDT, da fragdo n&o-degradada da FDN e do brix, apenas para o
ultimo corte, e reducéo da fracdo degradavel daFDN.

No segundo experimento, foram determinadas as fraghes e as taxas de
digest® dos carboidratos. No fracionamento, foram caculados os carboidratos
totais (CT), caboidratos néo-fibrosos (CNF), as fragbes potencidmente
degradave (B,) e nbo-degradéavel (C) da FDNcp. Os paréametros cinéticos dos
CNF e da fracdo B, foram estimados a partir da técnica de producdo de gés in
vitro, das canas-de-aclcar nas mesmas condicdes do primeiro estudo. Observou
s que os teores de CT e a fragdo B,, bem como os parmetros cinéticos, néo
diferiramn quanto aos ciclos de producbes das canas, porém as variedades
precoces gpresentaram teores maiores da fragdo C e menores dos CNF em
rdacdo & intermediaias. O avanco na idade de corte causou aumento da fracdo
C ereducéo daB,.



Neste experimento, edtabdecenrse uma redacdo entre a concentragédo de
lignina obtida e fracdo C observada, por meio de guste de equacéo de regressio
linear amples, sam intercepto, obtendo-se o vdor de 4,38, que diferiu de 24,
sugerido pedo ssgema Corndl; portanto, para a canade-aclcar, a fracdo C pode
Ser mais precisamente estimada a partir da lignina, multiplicada por 4,38.

No tercaro experimento, foram utilizadas as variaghes ocorridas nos
teores de FDN, de ligning, nas fragbes de carboidratos e suas taxas de degradacéo
das vaiedades de cana-de-aglcar para avdiar a disponibilidade destes nutrientes
em proporcionar dteragbes na producéo de lete de vacas medicas (H x 2),
usando-se 0 sstema CNCPS. Os vdores utilizados para predizer as respostas na
producéo de leite foram: FDN (%MS) — 40; 50;e 60, lignina (%FDN) 10; 14; e
18, taxas de digestdo (%/h) dos carboidratos ndo-fibrosos (CNF) — 10; 20; e 30 e
taxa de digest@ (%/h) dos carboidratos fibrosos (CF) — 1; 25, e 4, que
correspondem aos vaores minimos, médios e maximos das 15 vaiedades. A
cana-de-aglicar, quando usada como principd volumoso da dieta acaretou
reducio na ingetéo de maéria seca e energia, limitando a producdo de lete
destes animaisA predicdo da quantidade de leite que poderia ser produzida em
razdo da quantidede de enegia medbolizadved (EM), fornecida pela dieta,
decresceu 24%, quando o teor de FDN aumentou de 40 para 60%, para um
percentua de 14% de lignina Também houve acréscimo de 14% na producéo de
lete, quando ataxa de digestdo dos CF aumentou de 1 para 2,5%/h.

Embora as variagbes nos teores de FDN e lignina e nas taxas de digestéo
dos caboidraios, das vaiedades de cana-de-aglcar, tenham ocasonado
condderdvel efeito sobre a producdo de leite das vacas medicas, € necessxia a
validacéo destes resultados.

Condui-s= que as vaiedades de canade-aglcar com ciclo de producéo
intermedi&io goresentaran mehores caracteridicas  nutricionais no que = refere
aos efdtos de repleco rumind tota, ao percentud de brix e NDT; dém de maior
producdo. Conseqlientemente, tais variedades devem ser recomendadas quando

e pretende utilizar a cana-de-aclicar nadimentacZo de ruminantes.
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APENDICE

Tabdal—TeoresdeMSeNDT (%), MM, FDN e FDA (g/kg MS) elignina
(Lig, % FDN) observados para a cana- de-agticar, considerando 0s
efeitos do ciclo de producéo e idade de corte

15,15

14,86

16,14

1310

1355

12,57

17,26

19,28

64,55

60,26

61,19

65,54

62,39

65,12

61,06

60,38

505,69

527,07

500,11

462,88

491,20

477,50

516,92

525,84

251,23

284,41

301,76

287,10

328,60

285,60

301,40

338,70

10,12

14,54

14,60

12,03

1342

1093

12,55

12,73
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17,00

21,37

2017

24,39

17,56

17,73

18,20

16,14

16,17

1316

17,35

62,62

61,65

60,15

60,04

59,37

62,14

62,75

62,73

62,36

61,97

60,17

494,40

519,22

532,80

502,55

532,19

534,81

512,04

470,17

497,91

509,37

519,54

308,70

273,89

286,45

278,14

320,90

296,00

291,30

287,30

304,10

294,20

317,62

12,37

12,01

13,06

14,97

14,43

10,53

10,94

1395

12,84

12,66

1394

oxlv



19,72

17,16

2390

25,66

26,81

12,99

1317

1041

13,89

12,46

13,29

62,22

60,52

62,36

61,80

62,10

63,72

62,79

62,21

63,17

63,57

62,17

507,60

486,55

485,52

494,94

503,33

475,70

483,65

491,14

432,80

431,47

450,56

292,05

27334

292,90

317,60

320,20

279,20

294,40

285,00

264,75

228,82

263,59

11,78

16,22

12,45

12,36

11,89

12,19

1317

14,07

16,71

16,97

17,74




11,60

11,72

11,78

1145

1364

11,15

2240

21,23

2044

16,56

12,87

63,68

63,49

63,09

63,70

61,52

60,99

64,04

63,88

63,13

61,75

62,47

484,56

453,82

487,59

483,42

475,92

497,68

456,43

460,55

443,56

475,33

476,99

282,40

293,90

301,90

305,90

271,80

319,90

252,90

265,90

247,30

260,60

294,10

12,23

14,79

1247

1247

15,89

1491

1254

12,71

15,36

16,03

1481

odvii



1162 6283 49439 294,00 1348
1487 ©4,61 450,26 261,00 1346
1015 6546 45939 26650 12,31
Tabelal, Cont.
1337 6347 464,73 286,60 14,03
16,33 6366 48817 258,10 1204
1361 6328 500,02 27750 12,08
1523 6339 48752 27320 12,29
1230 64,70 48357 292,10 11,34

oxviii



1521

14,71

11,83

12,82

1244

16,93

19,63

19,39

16,12

15,29

1747

63,60

62,84

64,16

62,74

62,41

64,74

63,56

61,85

61,02

64,34

63,69

497,81

514,30

505,50

508,64

490,07

445,52

465,00

46349

458,38

453,18

475,21

307,10

302,10

266,80

279,10

275,50

260,30

245,10

251,10

258,70

266,50

290,10

11,80

11,39

10,66

12,04

13,65

12,56

12,67

15,09

14,90

1194

1553

oxlix



13,67

1231

14,14

1579

14,36

1515

19,77

15,07

17,81

11,24

13,00

65,36

65,08

62,99

66,12

64,10

64,12

61,85

63,81

63,89

64,10

64,71

431,38

442,54

477,83

439,99

451,43

435,70

502,30

488,17

506,69

492,68

474,07

243,90

262,90

297,60

264,50

238,30

244,90

264,30

294,70

295,50

250,70

283,20

1341

13,94

13,83

1281

14,88

16,72

13,33

12,26

1041

11,63

1213

cl



10,80

271,79

23,08

21,87

16,11

18,63

1504

1313

14,31

12,37

17,81

64,95

61,63

64,34

61,22

62,42

64,01

64,24

65,52

65,10

66,00

60,71

470,86

446,68

436,52

458,02

462,73

462,88

454,40

448,64

431,11

432,17

502,67

282,70

242,00

239,60

287,90

272,60

284,60

276,40

275,30

268,50

255,50

271,90

12,96

16,24

1350

16,95

15,85

12,97

1341

12,61

14,67

12,92

14,57

di



1610 5974 507,05 29210 16,15
1568 6046 49240 287,00 1554
1729 6177 48689 29750 1377
1897 6383 46033 31220 1252
17,83 6364 48588 31190 1135
1295 6306 477,23 28210 1304
1150 64,38 44353 28890 14,10
1105 6490 45741 281,80 1264

TCiclo de Producgo (1 =

precoce; 2 = intermedi&rio).

? Variedades (1= RB 765418; 2 = RB 855453; 3 = RB 855336; 4 = SP 80-1842; 5 = SP 81-
1763; 6 =RB 855113; 7 = SP 79-2233; 8 = SP 79-1011; 9 = RB 739359; 10 = RB 867515).

*|dade de corte (127 dias; 187 dias e 247 dias).
* Repeticzo.

Tabda?2 — Teoresde PB (g/kg MS), PIDN, PIDA e PSDN (% PB), EE (g/kg
MS) e brix (% cana) observados para a cana-de-agUcar, consderando
os efeitos do ciclo de producéo e idade de corte

dii



22,6

22,2

251

231

284

25,7

32,0

30,7

28,7

24,7

26,3

24,9

26,7

27,9

27,9

29,6

27,0

19,80

17,73

13,49

11,39

12,00

9,79

14,63

12,69

13,76

1942

1711

15,80

1313

18,81

9,73

12,17

16,57

2,74

3,89

347

2,50

2,55

2,88

2,71

3,04

2,85

3,35

3,29

3,72

2,74

2,48

2,9%

231

2,75

80,20

82,27

86,51

88,61

87,99

90,30

85,36

87,31

86,24

80,58

82,89

80,20

89,86

83,19

90,27

88,84

83,05

6,16

7,82

8,63

6,34

6,43

6,18

6,82

7,51

6,48

6,81

7,68

6,85

6,53

7,16

6,79

6,48

6,26

18,60

19,10

19,00

19,90

17,40

19,10

21,50

19,00

21,50

21,00

18,70

17,50

21,30

18,50

20,60

21,90

20,90

diii



29,4

29,2

27,8

274

27,9

27,9

23,3

32,2

30,3

29,1

30,4

27,0

25,6

31,3

29,5

315

28,0

28,8

12,07

14,87

1412

12,03

10,55

12,27

11,03

14,37

11,93

12,33

10,93

10,62

14,08

10,75

13,07

10,52

14,93

1152

2,76

2,77

2,92

3,15

2,81

2,95

3,07

2,31

2,57

2,69

2,74

2,46

3,01

2,06

3,02

2,46

2,86

2,73

87,92

85,13

85,89

87,97

89,45

87,73

80,97

85,63

88,07

87,67

89,07

89,38

85,92

89,24

86,93

89,48

85,08

88,48

6,37

7,86

7,25

7,74

6,10

6,86

576

6,37

6,41

6,04

6,77

7,92

6,78

6,94

6,73

7,45

6,81

6,87

22,50

19,20

14,30

20,10

20,20

21,50

18,70

21,30

20,00

19,80

19,10

17,40

17,90

20,80

20,40

20,60

22,90

20,30

div



31,3 1147 287 8953 660 2200
26,3 1355 290 854 759 1880
26,1 1575 300 8324 789 1910
26,2 1187 338 8313 630 1960
227 1103 267 8398 752 1910
26,3 1259 257 8740 753 1920
240 1316 303 818 710 2040
251 1403 302 894 670 1800
238 1281 306 8718 718 2110
271 1323 298 87 681 2030
239 1518 365 8481 7,83 1910
246 1679 335 8321 738 1690
2655 1554 300 8446 714 1790
Tabda2, Cont.
248 1537 307 8462 723 2050
228 1562 282 8438 737 1970

dv



26

25,8

27,2

28,5

30

29,2

32

35,7

32,7

28,5

24

26,1

17,8

21,2

17,5

225

221

12,87

18,01

17,33

14,99

1157

16,80

14,99

9,48

10,66

11,39

10,91

16,98

18,27

16,53

1504

1597

14,32

14,82

3,02

2,81

2,76

3,08

1,92

2,51

1,96

2,66

2,08

2,04

241

3,13

3,01

3,95

2,66

3,38

321

2,98

87,21

81,98

82,66

85,61

88,43

83,20

85,01

90,95

90,33

90,61

89,08

83,02

81,72

83,46

84,96

84,03

85,68

85,17

7,93

6,84

7,12

7,32

4,62

5,56

5,05

7,12

7,72

7,40

6,55

7,25

7,23

6,81

7,17

7,11

6,78

6,37

21,50

20,30

22,60

21,50

17,30

18,70

19,80

22,00

21,00

20,80

22,90

23,30

21,70

19,70

19,50

19,10

21,50

20,90

dvi



23,7

254

231

234

29,7

26,3

26,9

24,7

24,2

26,9

26,3

22,7

25,9

27,5

25,8

29,3

30,9

29,8

1552

12,29

14901

13,82

16,75

1161

1181

16,02

14,21

14,29

1184

1533

13,77

14,31

12,88

16,03

11,97

14,55

3,06

2,32

2,77

2,81

2,43

3,02

341

3,36

3,06

2,99

312

3,29

3,17

291

2,51

3,13

2,42

2,77

83,46

87,70

82,08

86,17

83,51

88,39

88,19

8391

85,79

87,06

88,15

84,66

86,23

85,67

87,12

83,97

88,03

85,45

6,17

6,62

6,99

6,47

7,23

7,40

7,02

6,44

591

6,57

6,94

6,87

6,77

7,12

704

147

7,66

7,14

20,20

22,10

23,30

24,20

13,60

17,70

16,70

21,20

19,90

20,00

22,10

22,00

20,40

16,90

17,90

18,80

17,90

17,50

advii



28,6 11,73 2,67 88,26 6,93 20,60

31,3 10,35 2,62 91,65 6,20 22,80

30,2 11,92 2,95 88,87 6,79 22,50

27,5 1141 3,01 838,58 6,39 19,80
* Ciclo de producio (1 =

*|dade de corte (127 dias; 187 dias e 247 dias).
* Repeticio.

precoce; 2 = intermedi&rio).
? Variedades (1= RB 765418; 2 = RB 855453; 3 = RB 855336; 4 = SP 80-1842; 5 = SP 81-
1763; 6 = RB 855113; 7 = SP 79-2233; 8 = SP 79-1011; 9 = RB 739359; 10 = RB 867515).

Tabela 3 — Fragbes potencid mente degradavel (Bo, %) eindegradave dafibra
(lo, %0), taxa de digest@o (K d, h), efeito de replecéo rumind da By
[RR(By), h], dal, [RR(ly), h] etotd (RRT, h) observados paraacana
de-aclicar, considerando os efeitos do ciclo de producéo e idade de

corte
4104 5876 00282 850 2915 3764
4457 5538 00265 955 2743 3698
4538 5449 00276 951 2701 3652
4000 61,36 00254 865 2997 3862
3624 6510 00282 739 31,80 3919
3892 6292 00287 782 3058 3840
3A53 6500 00206 850 3233 4083

aviii



31,18

40,21

4597

4411

4352

42,87

44,82

52,71

37,75

41,72

39,07

55,99

43,63

4194

39,49

40,50

33,67

38,17

69,22

58,42

54,88

56,16

55,96

58,15

55,89

49,65

62,63

57,80

60,34

45,28

57,06

58,75

61,12

60,63

68,20

62,50

0,0342

0,0172

0,0276

0,0224

0,0239

0,0168

0,0258

0,0197

0,0348

0,0255

0,0268

0,0210

0,0273

0,0398

0,0200

0,0165

0,0330

0,0279

5,71

10,90

9,54

10,33

9,92

1147

9,68

12,01

6,84

9,17

8,36

1342

9,12

6,94

9,76

1091

6,21

7,88

34,13

29,32

26,94

27,73

27,85

28,50

2747

2401

30,89

28,75

30,05

22,13

28,05

28,88

30,07

29,68

33,14

30,74

3984

40,22

36,48

38,05

37,77

39,97

37,15

36,92

37,73

37,93

3841

35,55

37,18

35,83

3984

40,59

39,36

38,62

dix



40,78

43,39

3531

43,40

39,36

41,01

43,83

46,66

36,08

38,66

37,62

42,63

43,90

40,14

43,02

4341

4381

41,81

59,33

56,15

64,37

57,94

61,15

59,48

56,84

54,20

63,63

60,00

63,60

58,59

57,60

60,48

57,94

57,67

57,40

58,82

0,0226

0,0173

0,0443

0,0344

0,03%4

0,0167

0,0178

0,0188

0,0278

0,0273

0,0193

0,0339

0,0339

0,0327

0,0167

0,0160

0,0153

0,0245

9,52

11,62

5,49

7,84

6,58

11,06

1147

11,86

7,54

8,25

9,41

7,79

7,99

7,54

11,55

11,86

12,19

9,30

20,34

27,93

31,97

28,30

30,12

29,30

27,95

26,60

31,59

30,11

3111

28,65

28,09

29,75

2841

28,24

28,08

2894

38,86

39,55

37,46

36,15

36,70

40,36

39,42

38,46

39,13

38,36

40,51

36,44

36,09

37,30

39,96

40,11

40,27

38,23

dx



4157 5747 00201 1041 2873 3914

3760 6387 00391 625 3116 3741

4622 5348 00323 884 265 3539
Tabda3, Cont.
40,8700 5961 00300 810 2937 3747
51,5621 4735 00345 953 2370 3323
439135 5589 00209 1071 27,72 3843
471222 5271 00152 1333 2614 3947
40,7036 6029 0,0107 1304 2955 42,60
375410 6242 00367 660 3091 3751
439642 5590 0,0208 1074 27,71 3845
49,0103 5039 00184 1277 2509 3787
426816 5735 00261 922 2838 37,60
485661 51,34 00323 926 2544 3470
40,8660 5690 00322 7,98 2881 36,79
365812 6499 00420 579 3168 3747

dxi



37,2796

46,6024

35,4750

31,8582

31,1954

45,0808

42,2114

41,0670

46,7260

48,4980

50,5428

43,1699

45,0386

41,6216

39,0017

33,9046

34,3672

30,3925

61,74

55,09

64,11

68,27

69,06

56,34

57,40

59,31

55,06

52,79

50,24

57,77

55,48

58,60

60,51

65,02

64,75

69,86

0,059

0,0217

0,0350

0,0417

0,0463

0,0326

0,0322

0,0275

0,0233

0,0218

0,0202

0,0348

0,0282

0,0213

0,0487

0,0435

0,0483

0,0210

8,17

10,94

6,45

514

4,68

8,42

8,09

8,58

10,55

1140

1241

7,78

9,26

10,01

5,70

5,38

5,06

7,36

30,87

26,82

31,87

33,75

34,10

2750

28,53

29,25

26,78

2580

24,68

28,33

271,32

28,95

30,07

32,54

32,34

34,50

39,03

37,76

38,32

38,89

38,78

35,92

36,61

37,83

37,33

37,20

37,09

36,11

36,58

38,95

35,77

37,92

37,40

41,86

dxii



37,7657 6331 0,0230 865 3101 3966
36,3364 6447 0,0207 881 3166 4047
33,9127 6518 0,0336 6,36 3256 3892
38,2480 61,21 0,0259 834 3047 3881
33,7290 6598 0,0303 6,70 3276 3946
478998 5282 00186 1226 259 3822
38,8459 60,39 0,0348 712 3013 37,24
35,6008 6383 0,0288 730 31,79 3909
47,6922 5349 00213 1136 2617 3753
466490 5400 00174 1233 2656 3889
485423 5290 00218 11,39 2582 37,21
38,7232 3158 0,0411 899 2224 31,22
37,8784 6360 0,0302 741 31,03 3843
42,7522 5759 0,0287 871 2841 3713
* Ciclo de producio (1 =

*|dade de corte (127 dias, 187 dias e 247 dias).
* Repeticzo.

precoce; 2 = intermedi&rio).
? Variedades (1= RB 765418; 2 = RB 855453; 3 = RB 855336; 4 = SP 80-1842; 5 = SP 81-
1763; 6 = RB 855113; 7 = SP 79-2233; 8 = SP 79-1011; 9 = RB 739359; 10 = RB 867515).

Tabela4 — Teores de carboidratos totais (CT, g’lkg MS), fragbes C , B, e CNF (%
CT) observados, fragéo C e B, (% CT) observados paraa cana-de-
acUcar condgderando os efeitos do ciclo de producéo e idade de corte

dxiii



956,10

955,20

950,20

960,30

951,60

955,50

944,00

942,50

947,90

947,10

945,80

943,90

949,20

947,30

947,10

947,80

297,14

291,89

272,51

279,39

314,42

295,19

334,25

345,95

293,77

280,32

297,78

281,18

304,15

293,55

259,64

293,08

188,66

21581

206,59

167,36

159,58

167,21

164,55

165,05

184,63

215,68

215,32

199,82

210,75

221,85

236,36

161,72

470,30

447,50

471,10

513,54

477,60

493,10

445,20

431,50

469,50

451,10

432,70

462,90

434,30

431,90

451,10

493,00

122,88

184,08

175,20

133,68

158,16

125,28

155,76

160,56

146,64

149,76

167,04

180,48

184,32

13512

134,40

157,44

358,92

323,05

304,43

312,13

314,40

335,82

339,55

347,46

32847

343,73

343,78

300,36

330,06

376,41

360,49

294,85

dxiv



950,60

951,10

945,60

945,20

947,70

942,10

939,50

944,20

948,40

950,10

954,50

948,90

952,60

954,30

952,50

952,10

949,30

953,80

288,23

307,37

283,80

285,63

285,88

295,90

295,11

338,22

295,08

338,33

277,72

278,55

244,19

27311

288,00

312,71

264,23

307,59

191,27

188,03

214,30

201,87

187,82

172,80

183,79

146,68

161,12

130,37

198,78

136,65

170,01

161,29

180,50

122,29

206,27

158,51

471,10

455,70

447,50

457,70

474,00

473,40

460,60

459,30

492,20

481,40

478,00

533,70

538,40

519,90

484,00

517,10

478,80

487,70

153,36

154,80

173,76

143,52

189,36

144,96

146,88

143,52

139,20

152,88

165,84

173,52

175,92

191,76

142,08

161,04

145,92

144,72

322,52

337,96

323,12

341,99

282,46

322,63

329,87

337,71

313,00

313,08

160,93

240,93

238,76

241,47

324,02

272,15

322,90

318,01

dxv



950,70

950,90

943,70

944,80

947,10

953,20

953,30

957,30

953,30

958,80

952,80

951,90

954,40

951,10

286,97

314,00

261,50

258,29

265,18

275,39

320,40

282,01

261,98

266,31

289,93

288,48

267,40

270,03

174,93

170,50

175,70

183,01

157,32

184,21

139,60

193,69

172,62

179,69

159,37

181,62

214,20

198,87

488,80

466,40

506,50

503,50

524,60

493,60

493,30

481,60

518,70

512,80

503,50

481,80

472,80

482,20

181,44

178,08

137,28

140,40

163,44

182,88

169,44

159,84

145,44

135,84

156,48

141,12

144,96

143,76

278,82

304,49

297,83

297,74

259,80

277,52

289,66

313,00

286,42

307,64

290,30

326,90

322,14

Tabda4,

Cont.

955,70 270,28 196,32 489,10 131,52 33,74

dxvi



954,60

951,40

955,50

952,80

951,80

948,40

945,60

943,60

941,90

941,30

942,50

951,30

956,40

952,60

959,60

957,30

960,20

950,90

262,39

309,51

315,53

284,66

298,07

255,49

238,73

273,33

293,33

280,85

261,74

278,25

269,70

302,88

241,51

259,24

256,58

276,57

218,56

184,69

171,57

205,34

175,23

171,71

203,67

167,87

144,57

152,75

192,26

138,65

154,40

154,92

182,19

175,06

162,52

210,73

473,65

457,20

468,40

462,80

478,50

521,20

503,20

502,40

504,00

507,70

488,50

534,40

532,30

494,80

535,90

523,00

541,10

463,60

140,88

140,40

129,36

147,12

160,56

134,40

141,36

167,76

178,56

129,84

131,52

138,72

148,08

158,64

135,36

161,28

174,72

160,56

337,57

352,63

353,33

339,15

309,97

290,63

297,27

271,05

253,49

303,30

320,54

275,56

273,05

295,92

286,72

272,19

244,56

325,00

dxvii



956,50

952,40

956,80

956,90

959,40

937,10

943,30

944,20

952,80

951,30

951,50

956,30

956,10

954,90

947,60

951,10

947,50

944,20

257,72

264,70

279,71

259,76

268,92

270,30

279,45

295,50

298,40

292,60

291,13

295,94

264,30

282,01

261,86

306,18

314,55

258,25

213,88

224,60

200,29

196,84

177,88

154,10

139,35

144,45

145,20

152,90

145,97

140,26

151,40

133,59

219,64

186,22

158,05

211,85

484,90

463,10

476,80

500,30

512,60

512,70

524,50

504,25

509,20

505,80

514,40

520,10

540,40

539,30

466,10

458,70

474,90

474,10

143,52

126,48

137,52

138,00

143,28

174,00

141,36

186,24

176,16

144,00

146,16

135,84

151,92

133,92

175,68

196,56

187,20

160,80

326,13

359,33

339,74

314,90

300,83

248,52

276,15

254,03

266,21

299,33

288,74

297,97

261,29

278,50

305,33

294,99

28339

307,19
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944,10

946,50

949,30

951,50

955,10

24852

253,11

292,00

275,37

261,77

192,48

217,19

174,20

151,93

181,93

503,10

476,20

483,10

524,20

511,40

138,24

132,24

149,28

150,00

138,72

299,10

335,84

314,73

274,52

302,27

*|dade de corte (127 dias; 187 dias e 247 dias).
* Repeticéo.

* Ciclo de producio (1 =
precoce; 2 = intermedi&rio).
? Variedades (1= RB 765418; 2 = RB 855453; 3 = RB 855336; 4 = SP 80-1842; 5 = SP 81-
1763; 6 = RB 855113; 7 = SP 79-2233; 8 = SP79-1011; 9 = RB 739359; 10 = RB 867515).

Tabda5 — Teor de FDNcp, taxas de digestéo (%/h) dos CNF (K ) efracéo B,
(K5), volume de gés (mL) paraos CNF (VF,) efracdo B, (VF,) etotd

(VT) observados para a cana- de-agUcar, considerando os efeitos do
ciclo de producéo e idade de corte

485,78

507,72

479,10

446,76

473,99

0,2032

0,1842

0,1456

0,1509

0,1728

0,0295

0,0200

0,0220

0,0196

0,0298

16,81

17,96

19,93

14,64

16,47

14,84

8,63

11,35

10,61

1149

31,65

26,59

31,28

2525

27,96

dxix



462,36

498,82

511,01

478,44

496,00

513,07

481,02

514,94

51541

496,05

454,84

479,53

495,44

498,13

487,54

473,69

468,72

478,88

484,87

0,2123

0,1972

0,2196

0,2019

0,1714

0,2189

0,1656

0,1155

0,1551

0,2372

0,1935

0,2319

0,2116

0,1725

0,2159

0,1542

0,1514

0,1339

0,1323

0,0250

0,0214

0,0258

0,0267

0,0257

0,0253

0,0242

0,0154

0,0210

0,0242

0,0186

0,0241

0,0247

0,0241

0,0255

0,0210

0,0184

0,0184

0,0199

1831

14,73

17,15

1921

15,38

18,92

17,26

1512

17,09

17,78

16,03

17,97

17,20

1545

17,16

17,96

15,07

14,89

14,49

9,73

8,97

9,58

9,08

12,08

9,63

14,52

7,21

7,83

8,65

7,98

9,34

8,38

9,68

9,42

9,93

11,15

14,6

9,00

2804

23,70

26,73

28,29

2746

28,55

31,78

2233

2492

2643

24,01

27,31

25,58

2513

26,58

27,89

26,22

28,95

2349

dxx



456,24

468,73

476,55

415,16

414,23

434,36

468,72

478,88

484,87

466,14

461,99

484,50

437,18

441,29

422,53

459,64

460,08

475,74

0,2003

0,1880

0,2461

0,1756

0,1872

0,1619

0,1729

0,1251

0,2216

0,1775

0,1454

0,1965

0,1802

0,1703

0,1611

0,1683

0,1659

0,2090

0,0220

0,0262

0,0251

0,0256

0,0213

0,0222

0,0201

0,0211

0,0224

0,0206

0,0211

0,0235

0,0258

0,0219

0,0210

0,0185

0,0196

0,0248

16,45

1511

18,39

1545

18,59

15,67

1520

17,04

17,33

14,58

17,46

18,16

15,90

1971

17,02

14,61

17,02

18,33

7,13

9,54

7,76

12,44

9,99

14,88

8,03

9,93

8,97

7,21

1125

8,63

10,89

8,60

1317

8,31

8,70

9,04

23,58

24,65

26,15

27,89

28,58

30,55

2323

26,97

26,30

21,79

28,71

26,79

26,79

28,31

30,19

22,92

25,72

27,37

dxxi



434,63 0,1672 0,0191 17,00 723 24,23
446,09 0,1934 0,0237 17,76 10,88 28,64
44931 0,2354 0,0263 1904 883 2787
470,15 0,1885 0,0273 1645 9,78 26,23
481,60 0,2582 0,0251 17,80 9,08 26,88
Tabdab, Cont.
46889 0,1571 0,0210 1832 1047 28,79
466,56 0,1697 0,0179 1538 987 2525
480,95 0,430 0,0216 1683 1051 27,34
494,25 0,1944 0,0214 16,33 922 2555
48713 0,572 00190 1669 752 2421
490,09 0,2155 0,0242 1834 902 27,36
47335 02719 0,0268 19,01 8,74 21,75
42723 0,1824 0,0277 1494 9,73 24,67
44239 0,1600 0,0231 1581 9,67 2548

dxxii



441,22

437,95

433,65

454,05

416,94

424,11

457,88

423,67

434,31

419,15

487,37

471,56

489,29

480,03

456,59

446,84

424,41

418,76

439,95

0,1562

0,1845

0,1988

0,2219

0,1730

0,2061

0,2499

0,1826

0,0816

0,0928

0,1487

0,1375

0,1357

0,1961

0,2232

0,2602

0,2160

0,1800

0,1642

0,0213

0,0199

0,0231

0,0254

0,0208

0,0249

0,0281

0,0257

0,0167

0,0172

0,0180

0,0180

0,0178

0,0232

0,0264

0,0242

0,0300

0,0218

0,0237

18,16

16,32

15,86

17,99

16,75

17,05

15,02

1577

16,82

1811

16,24

1747

17,89

15,85

18,75

20,18

14,96

1843

1747

9,79

9,85

9,98

9,71

791

1021

9,06

12,55

11,55

1355

10,57

12,39

8,74

8,48

10,84

8,86

9,92

9,72

10,12

27,95

26,17

2584

27,70

24,66

27,26

24,08

28,32

28,37

31,66

26,81

29,86

26,63

24,33

29,59

2904

24,88

28,15

2759
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44356 0,1755 0,0210 1468 1244 2712
44547 0,1488 0,0189 1435 14,00 28,35
437,04 0,1872 0,0255 1742 10,88 28,30
436,19 0,1782 0,0224 1573 710 2283
415,70 0,1387 0,0223 14,18 875 2293
41565 0,2385 0,0246 19,76 759 27,35
481,52 0,1838 0,0265 1547 10,18 25,65
49243 0,1634 0,0193 21,04 1029 31,33
472,57 01450 0,0218 1990 10,06 29,96
470,10 0,2052 0,0217 1648 104 27,02
441,03 02125 0,0231 1581 12,73 284
470,29 0,2422 0,0245 17,62 835 2597
466,18 0,1746 0,0192 1743 755 2498
42726 01916 0,0250 19,02 805 27,07
443,70 0,2202 0,0252 18,00 791 2591
* Ciclo de producio (1 =

*|dade de corte (127 dias; 187 dias e 247 dias).
* Repeticzo.

° FDNcp = FDN corrigida para cinzas e proteinas (g/kg MS).

dxxiv

precoce; 2 = intermediario).
? Variedades (1= RB 765418; 2 = RB 855453; 3 = RB 855336; 4 = SP 80-1842; 5= SP 81-
1763; 6 = RB 855113; 7 = SP 79-2233; 8 = SP ™-1011; 9 = RB 739359; 10 = RB 867515).



Tabda6 — Composicdo quimica das outras 5 variedades de canade-aglcar
utilizades somente no terceiro atigo, adiciondmente & 5 vaiedades
de cana-de-acticar precoces e 5 intermedi&rias avaiadas

26,29 2,78 1,66 0,74 43,88 12,26

26,20 2,65 1,64 0,77 4552 13,74

24,66 2,73 1,98 0,84 44,82 16,54

28,58 3,34 131 0,66 53,85 13,72

26,06 3,26 164 0,70 51,06 14,03

271,25 3,19 1,59 0,67 49,69 14,44

26,25 3,52 1,60 0,73 4454 1241

28,55 3,53 1,27 0,70 46,44 1148

29,19 3,72 112 0,67 4574 12,45

26,55 2,33 2,10 0,69 48,20 10,91

2721 2,49 1,93 0,66 51,87 13,39

26,52 2,24 1,83 0,71 51,41 14,30

30,36 2,39 0,99 0,79 46,23 17,17

28,34 2,43 1,00 0,83 45,61 15,24
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31,85

2329

30,95

28,27

26,66

28,00

28,24

29,07

28,32

30,43

2947

28,81

27,07

22,38

24,49

22,29

28,39

2881

2,33

251

2,28

2,42

2,99

2,93

2,76

2,62

2,93

2,81

2,78

2,75

2,46

2,66

2,45

251

2,43

2,54

0,91

1,39

124

0,98

159

134

1,40

1,29

1,14

1,24

1,27

0,92

1,33

1,70

151

1,89

121

1,19

0,75

0,64

0,70

0,68

0,79

0,80

0,71

0,58

0,53

0,63

0,71

0,68

0,72

0,66

0,66

0,78

0,65

0,75

51,02

47,31

48,45

49,49

49,30

49,07

47,10

48,32

50,86

48,34

48,90

4994

47,13

42,75

4291

44,96

46,68

48,66

1164

11,49

1181

12,84

11,74

13,76

16,10

14,86

13,23

12,72

12,16

11,94

14,56

14,97

15,00

13,63

12,07

11,06
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26,70 2,44 1,08 0,69 4917 10,31

27,88 2,72 1,80 0,69 4354 1321

30,74 2,33 191 0,67 43,86 1154

30,45 2,57 2,06 0,71 44,42 1157

23,97 2,84 2,28 0,51 54,42 13,62

25,88 2,46 2,16 0,52 55,64 13,64

20,53 2,53 2,34 0,55 51,46 13,68

32,18 2,59 1,76 0,73 52,10 11,06

30,03 2,94 164 0,72 48,85 13,46

30,31 2,65 1,50 0,67 48,23 1431

26,77 2,81 1,12 0,71 44,66 12,77

28,72 2,87 1,88 0,70 48,18 14,45

2821 3,00 1,07 0,64 4497 14,12

! Variedades (1 = RB855536; 2 = RB845257; 3 = SP80180; 4 = SP804445; 5 = SP8032800).

?|dade de corte (127 dias; 187 dias e 247 dias).

* Repeticio.

Tabda7 - Teores de CT (gkg MS), CNF, B,cdc e Ccdc (% CT), taxas de
digetédo (%/h) paa os CNF (K,) e fracédo B, (K, das outras 5
variedades de cana-de-aglcar Utilizadas somente no terceiro  artigo,
adiciondmente & 5 variedades precoces e 5 intermedi&rias avdiadas
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94,82

94,94

94,46

94,69

9441

94,55

94,16

94,50

94,49

94,88

94,92

95,21

95,83

95,74

96,01

95,47

95,79

95,92

57,12

54,58

55,68

45,46

48,31

50,19

54,73

53,70

54,36

52,45

4822

49,18

54,28

55,00

49,63

53,00

51,74

50,79

30,00

30,22

26,36

36,35

34,08

32,24

31,58

33,28

31,72

34,84

34,88

33,04

26,59

28,27

36,07

33,80

34,36

33,80

12,89

1520

17,96

18,20

17,61

17,57

13,69

13,02

1391

12,71

16,90

17,77

19,13

16,73

14,30

13,20

13,90

1541

16,62

1943

1397

23,01

25,56

24,46

25,89

19,69

30,32

18,31

1579

1394

18,78

1984

2241

11,74

17,77

26,54

2,77

2,37

2,32

2,24

2,59

2,68

2,03

2,49

2,74

2,66

1,82

1,9

1,81

1,96

2,14

1,71

2,10

2,65
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94,63

94,93

95,13

95,51

95,41

95,33

95,24

95,64

95,48

94,98

95,38

94,82

95,71

95,52

95,79

94,79

95,09

94,67

94,37

51,06

51,63

5354

52,12

4913

51,37

51,04

49,93

52,72

58,03

58,06

55,54

53,55

51,17

51,02

56,59

55,50

55,95

45,68

34,89

32,06

28,17

30,51

34,50

33,63

3444

35,51

30,51

26,55

26,50

29,62

32,81

35,70

36,68

29,38

32,03

31,56

36,22

14,05

16,31

18,29

17,37

16,38

15,00

14,52

14,56

16,77

1542

1544

1484

13,64

13,13

12,30

14,03

1247

12,50

1811

17,69

16,20

1411

1843

16,06

23,39

19,50

19,10

21,09

16,78

25,02

17,9

17,28

16,82

18,40

14,36

14,13

26,98

18,79

2,50

1,97

2,01

1,84

2,10

2,28

191

243

2,49

2,59

2,30

2,58

2,04

2,34

2,53

1,93

2,10

2,61

2,40

dxxix



94,86 44,27 37,21 18,52 17,10 2,20

94,57 49,23 33,67 17,10 16,65 2,17

94,92 47,89 38,05 14,06 1522 2,02

94,70 50,98 32,93 16,09 18,58 2,03

95,18 51,68 31,52 16,80 22,19 2,15

95,37 55,73 30,44 13,83 12,14 1,79

94,54 51,72 31,23 17,05 17,64 2,18

95,29 5531 29,26 1543 25,34 2,54

TVariedades (1 = RB855536; 2 = RB845257; 3 = SP80180; 4 = SP804445; 5 = SP8032800).

?|dade de corte (127 dias; 187 dias e 247 dias); ° Repeticio; ‘Porcentagem dos CT.

Tabda8—- Resumo da andise de vaianca dos teores (gkgMS) de maéria
mineld (MM), fibora em deaegete neuro (FDN) e fibra em
detergente neutro corrigida pra cinza e proteinaFDNcp) e nutrientes
digestiveis totas (NDT, %), observados para a cana-de-aglcar,
consderando os efeitos do ciclo de producéo e idade de corte

Fonte de Graus de Quadrados médios
Vaiacio liberdade MM FDN FDNcp NDT
Ciclo de producéo 1 5,12022 6142,318 7469,687 24,43444
Corte 2 172,3852 820,7553 1260,830 16,48608
VM 4 57,8645 4028,380 3303,558 2222024
VIM,? 4 22,5242 3044,620 3460,133 14,28853
Matur x Corte 2 6,1170 161,6074 65,8050 543740
Residuo 76 8,4150 353,1018 348,2286 135,7253
" Variedade dentro ce maturaco 1.
? Variedade dentro de maturagio 2.

dxxx



Tabda9— Resumo da andlise de varidncia dos teores (gkg MS) de fibra em
detergente &cido (FDA), extrato etéreo (EE) e proteina bruta (PB); e
lignina (Lig, % FDN), obsarvados paa a cana-de-aclcar
condderando os efeitos do ciclo de producéo e idade de corte

Fonte de Graus de Quadrados médios
Variagio liberdade FDA EE PB Lig
Ciclo de produgéo 1 3993,9890 0,049655 16,95941 23,20544
Corte 2 5513,8998 0,835304 20,87933 1633,274
VIM;* 4 1313131 0,309567 21,84616 797,3313
VIM,? 4 1220,7850 0917044 100,9730 781,2141
Matur x Corte 2 304,9303 1,366210 18,71226 37,58011
Residuo 76 256,6529 0,3520936 5273815 201,4704
" Variedade dentro de maturago 1.
? Variedade dentro de maturagio 2.

Tabda1l0 —Resumo da andise de vaiancia dos teores (gkgMS) de fibra em
detergente &cido (FDA), extraio etéreo (EE) e proteina bruta (PB); e
lignina (Lig, % FDN), para a cana-de-agUcar condderando os efeitos
do ciclo de producéo e idade de corte

Fonte de Graus de Quadrados médios
Vaiago liberdade FDA EE PB Lig
Ciclo de producéo 1 3993,9890 0,049655 16,95941 23,20544
Corte 2 5513,8998 0,835304 20,87933 1633,274
VIM, 4 1313131 0,309567 21,84616 797,3313
VIM, 4 1220,7850 0,917044 100,9730 781,2141
Matur x Corte 2 304,9303 1,366210 18,71226 37,58011
Residuo 76 256,6529 0,3520936 5,273815 201,4704
! Variedade dentro de maturacdo 1.
? Variedade dentro de maturacio 2.
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Tabdall —Resumo da andise de vaidncia dos teores (g/kgPB) de proteina

inolivd em detergente neutro  (PIDN), proteina  insolive  em
detergente &cido (PIDA) e proteina bruta solive em  detergente
neutro (PBSDN), para a cana-de-aglcar consderando os efeitos do
ciclo de producéo e idade de corte

Fonte de Graus de Quadrados médios
Vaiagéo liberdade PIDN PIDA PBSDN
Ciclo de produgéo 1 1541,736 0,04900 793,8310
Corte 2 3038,299 52,83144 2635,297
VIM?! 4 1222186 12,49944 1027,263
VIMS? 4 1199,633 73,29078 1697,951
Matur x Corte 2 420,6341 23,39858 187,4410
Residuo 76 427,9692 11,39858 630,3090
" Variedade dentro de maturacio 1.
? Variedade dentro de maturago 2.

Tabdal2 —-Resumo da andise de vaidncda dos padmetros da cinética de

degradacéo in  vitro da fibra em deergente neutro:  fragéo
potencidmente digesivd da fibra (Bo); fracdo indigedtivd da fibra
(lo, %), efeito de replegdo ruminad da B (RRb, h), efeito de replecéo
da lp (RRi, h), €feito de replecédo rumind totd (RRt, h) e taxa de
passagem (Kd, %/h), para a cana-de-aglcar consderando os efeitos
do ciclo de producéo e idade de corte

Fonte de Graus de Quadrados médios

Variagéo Liberdade Bo lo RRb
Ciclo de producéo 1 0,1544138 19,39%403 3,410029
Corte 2 143,8540 58,31397 41,09490
VIM,* 4 27,33082 24,08019 2512879
VIM, 4 149,8345 167,8305 20,51690
Matur x Corte 2 11,73729 15,05405 1,328442
Residuo 76 16,53380 25,68602 3,056556

RRi RRt Kd

X



Ciclo de producio 1 0,9738106 8,028409 0,00002148
Corte 2 2253246 39,69050 0,00009019
VM, 4 6,220453 0,9518621 0,000000905
VIM, 4 38,83859 4,768555 0,00001489
Matur x Corte 2 3,279078 2,955207 0,00004983
Residuo 76 4,582901 1,975551 0,00004606

" Variedade dentro de maturago 1.

? Variedade dentro de maturagio 2.

*RRt = RRb + Rri.

Tabdal3 —Resumo da andise de vaiacia dos caboidratos totas (CT,

gkgM9s), das fragbes (%0 CT) C obsarvada (Cobs), C cdculada

(Ccdc), B,
carboidratos
considerando os efeitos do ciclo de producad e idade de corte

obsarvada  (B,0bs),

fibrosos

B

cdculada (B,cdc) e dos
(CNF), paa a canade-aclcar

Fonte de Graus de Quadrados médios

Vaiacéo liberdade CT Cobs Ccdc
Ciclo de producéo 1 36,48100 4683,309 1115,136
Corte 2 98,33378 2066,035 274,5184
VIM;* 4 57,28578 1073,198 274,8184
VIM, 4 135,6081 815,8892 389,2256
Matur x Corte 2 49,12533 482,9049 100,6522
Residuo 76 16,25344 340,6246 281,2444

B,0bs Bedc CNF

Ciclo de produgéo 1 139,4409 1104,041 7444.785
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Corte 2 1994,075
VIM,* 4 2059,256
VIM,? 4 4185765
Matur x Corte 2 665,4569
Residuo 76 389,0790
' Variedade dentro de maturaco 1.
2 Variedade dentro de maturagzo 2.

4398,259

4781,662

4605,225
268,5851
743,5045

1025,210

4459,852

2041,287
378,9052
385,0973

Tabelal1l4 — Resumo da andlise de vaiancia das taxas de digestéo (%/h) da fracdo
B, dos carboidratos e dos carboidratos nédo-fibrosos (CNF); do
volume de gés (mL) da fracdo dos CNF (VF,), da fracdo B (VF,) e
totd (VFT), paa a cana-de-aclcar consderando os efeitos do ciclo

de producdo e idade de corte

Fonte de Graus de Quadrados médios
Vaiagio Liberdade B CNF VF: VF; VFT
Ciclo de producéo 1 1,464338 0,000001 0,0005601 0,9168784 0,779154
Corte 2 89,3506 0,5178663 3853557 8873076 42,09960
VIM,* 4 3877228 0,0858255 1,603787 2,37736 4,153808
VIM, 4 1729918 0,1197478 329227 3950926  7,564912
Matur x Corte 2 10,14022  0,0170877 8,221221 0,230451  9,492385
Residuo 76 11,63981 0,0020059 2413745 2261176  3,75142
' Variedade dentro de maturacio 1.
? Variedade dentro de maturacio 2.
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