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RESUMO

Objetivou-se avaliar as caracteristicas agronomicas, quimicas e de degradabilidade ruminal de
15 genotipos de cana-de-agucar (CV-4, RB-002504, RB-002754, RB-041443, RB-855035, RB-
863129, RB-867515, RB-92579, RB-931011, RB-951541, RB-962962, RB-992506, RB-
99395, SP-813250 e VAT-90212) cultivados em regime de sequeiro, para uso na alimentacao
de bovinos leiteiros. O experimento foi delineado em blocos casualizados com 15 tratamentos
e trés repeticdes, totalizando 45 parcelas experimentais. As analises biométricas foram
realizadas aos 240, 360 e 510 dias apos o plantio (DAP), onde foram avaliados: comprimento
da planta (CP) e do colmo (CC), didmetro do colmo (DC), numero de folhas verdes (NFV), e
area foliar (AF). Na tltima coleta de dados (510 DAP), fez-se as avaliagdes de peso da planta
(PP), peso do colmo (PC), nimero de entrends (NE), toneladas de colmo por hectare (TCH),
toneladas de matéria seca por hectare (TMSH) e Brix. Amostras de colmos de cada gendtipo
foram trituradas em maquina picadora de forragem e pré-secadas em estufa de ventilagao
forgada a 60°C, durante 72h, para determina¢ao de sua composi¢ao bromatoldgica: matéria seca
(MS), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), celulose (Cel), hemicelulose (Hem) e lignina (Lig). Para a avaliacdo da degradabilidade
ruminal, in situ, de 24h da matéria seca e da fibra em detergente neutro, utilizaram-se trés
novilhas da raca Girolando, canuladas no ramen, com peso médio de 390+10kg. Amostras
contendo 5 g de matéria pré-seca dos colmos foram pesadas em saquinhos de tecido ndo tecido
(TNT), gramatura 100 e incubadas no ramen dos animais. A degradabilidade ruminal da MS
foi calculada com o desaparecimento de MS em 24 horas de incubagdo, proporcionalmente a
MS originalmente incubada, e calculado o residuo de matéria seca ap6s 72h de incubagao (RES
72). A porcentagem de FDN foi determinada nos residuos da incubagao ruminal e a degradagao
da FDN foi calculada. Os dados foram submetidos as analises estatisticas. Os genotipos de cana
RB-867515, CV-4, RB-951541, RB-92579 ¢ RB-041443 sao mais indicados para uso na dieta
de bovinos leiteiros, devido a maiores produtividade de colmos, valores de brix e
degradabilidade da MS e de FDN. Os genotipos de cana RB-99395, RB-992506, SP-813250,
RB-002754 ¢ RB-0025004 nao sao indicados para cultivo nas condi¢gdes do presente estudo,
em funcdo da susceptibilidade ao déficit hidrico em suas fases iniciais de crescimento.

Palavras-chave: brix, colmo, degradabilidade, fibra, forragem



ABSTRACT

The present study had as objective to evaluate the agronomic, chemical characteristics and
ruminal degradability of 15 genotypes of sugarcane (CV-4, RB-002504, RB-002754, RB-
041443, RB-855035, RB-863129, RB-867515, RB-92579, RB-931011, RB-951541, RB-
962962, RB-992506, RB-99395, SP-813250 and VAT-90212) cultivated under rain fed
conditions, for use in feeding dairy cattle. The experiment was designed in a randomized block
design with three replicates, totaling 45 experimental plots. The biometric analyzes were
performed at 240, 360 and 510 days after planting (DAP), where they were evaluated: plant
length (PL), stalk length (SL), stalk diameter (SD), leaf area (LA) and number of green leaves
(NGL). In the last data collection (510 DAP), the evaluations were made plant weight (PW),
stalk weight (SW) number internodes (NI), tons of stalk per hectare (TSH), tons of matter dry
per hectare (TDMH) and Brix. Stalk samples of each genotype were harvested in forage and
pre-dried in a forced ventilation oven at 60°C for 72 hours for analysis of the chemical
composition: dry matter (DM), mineral matter (MM), neutral detergent fiber (NDF) acid
detergent fiber (ADF), cellulose (Cel), hemicellulose (Hem) and lignin (Lig). For analysis of
the in situ ruminal degradability of 24 hours of dry matter and neutral detergent fiber, were used
three Girolando cannulated heifers with a mean weight of 390+£10kg. Samples containing 5 g
of pre-dried matter from the stalks were weighed into 100-gram non-woven fabric (NWF)
sachets and incubated in the animals’ rumen. The ruminal DM degradability was calculated
with the disappearance of DM in 24 hours of incubation, in proportion to the originally
incubated MS, and the dry matter residue was calculated after 72 h of incubation (RES 72). The
percentage of NDF was determined in the ruminal incubation residues and the degradation of
NDF was calculated. The data were submitted to statistical analysis. The cane genotypes RB-
867515, CV-4, RB-951541, RB-92579 and RB-041443 are best indicated for use in the dairy
cattle diet, due to higher shoot productivity, brix values and degradability of DM and FDN. The
cane genotypes RB-99395, RB-992506, SP-813250, RB-002754 and RB-0025004 are not
indicated for cultivation under the conditions of the present study, as a function of the
susceptibility to water deficit in its initial stages of growth.

Keywords: brix, degradability, fiber, forage, stalk.
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1.INTRODUCAO

A busca por alimentos alternativos que substituam a pastagem na época seca do ano, ainda
se mostra como um dos grandes desafios para o setor de producdo animal. Isto, deve-se ao fato
de que nesse periodo ha uma dréastica redugéo de oferta de forragem, culminando na deficiéncia
de qualidade nutricional das dietas e comprometendo o sistema de produ¢do animal.

Atualmente o uso da cana-de-agucar como forragem na dieta de ruminantes vem sendo
amplamente disseminado (VOLTOLINI et al., 2012), uma vez que esta apresenta atributos
favoraveis, como elevado potencial de producdo de materia seca/ha, simplicidade de cultivo,
além de seu periodo de colheita coincidir com a estagdo seca do ano, quando ha escassez de
forragem. Outro fator muito importante no uso da cana-de-agucar se deve ao fato desta,
diferente da maioria das gramineas, aumentar seu valor nutritivo com o avan¢o da maturidade,
devido ao maior acimulo de sacore no colmo (TOPPA et al., 2010).

No entanto, principalmente em decorréncia das mudangas climaticas, o cultivo da cana-
de-actcar enfrenta alguns obstaculos. A ocorréncia de irregularidades pluviométricas, pode
culminar no acontecimento de déficits hidricos, sendo este um dos principais fatores que geram
impactos negativos sobre a produtividade de colmos de cana-de-agticar (BATISTA, 2013).

Sob condi¢des de irregularidade sazonal, tornam-se importantes estudos de previsdo das
respostas da cana-de-agucar a estresses hidricos, no que diz respeito tanto a sua produtividade
quanto a sua composi¢do nutritiva. Estes estudos podem auxiliar na selecdo de cultivares mais
adaptadas a ambientes de producdo especificos e que sejam eficientes no uso da agua
(OLIVEIRA et al., 2010; BATISTA et al., 2015; ROBERTO et al., 2015; OLIVEIRA et al.,
2016).

Outro parametro que pode auxiliar na escolha de genotipos de cana-de-agucar destinados

a alimentacdo animal ¢ sua relacdo entre a fragdo fibrosa e o total de acucares presentes, da
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qual, quanto menor se apresentar, melhor sera (GOODING, 1982), uma vez que, apesar de seu
elevado teor de carboidratos soluveis rapidamente fermentados no rimen a fibra da cana é de
baixa digestibilidade e esta diretamente relacionada com a redugéo de consumo do animal por
ocasionar o efeito de enchimento no ramen (TEIXEIRA et al., 2014).

Dessa maneira, tornam-se necessarias avaliagdes de genotipos de cana-de-agucar em

condi¢des de estresse hidrico, sobre os aspectos de produgdo, bromatologia e digestibilidade da

fibra.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Importancia econdomica e producio de cana-de-aguicar no Brasil

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-ag¢tcar e responsavel por mais de 50%
da produgéo total. Nos ultimos anos sua area de cultivo tem crescido consideravelmente, tendo
em vista que além de ser uma atividade de grande importancia para o agronegocio brasileiro, o
aumento da demanda mundial por etanol oriundo de fontes renovaveis, aliado as grandes areas
cultivaveis e condigdes edafoclimaticas favoraveis a cultura, tornam o Brasil um pais promissor

para a exportagdo desse produto (CONAB, 2017).
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Figura 1. Evolucdo da érea colhida de cana-de-agucar por regido do Brasil no periodo de 2007
a 2016 (Fonte: CONAB, 2017).

De acordo com o 4° levantamento da safra 2016/17 de cana-de-agucar, a produgdo
estimada ¢ de 657,18 milhdes de toneladas e a area a ser colhida estimada em 9,05 milhdes de
hectares, representando um aumento de 4,6%, se comparada com a safra 2015/16. A regido
Sudeste ¢ responsavel por mais de 65% da produgdo total de cana-de-agticar no Brasil, sendo o

estado de Sdo Paulo o maior produtor, representando mais de 50% da produgdo nacional. No
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Nordeste o estado de Alagoas é o maior produtor, responsavel por cerca de 2,4% da producéo
no Brasil. Do total produzido de cana-de-agtcar, cerca de 89% destina-se a industria
sucroalcooleira e os 11% restantes, sdo voltados para a fabricagdo de cachaga, alimentagéo
animal, sementes, fabricacdo de rapadura, agiicar mascavo e outros fins (CONAB, 2017).

No estado do Maranhdo o cultivo de cana-de-agticar representa uma das principais
atividades agricolas. A Figura 2 demonstra a evolu¢do do cultivo da cana-de-agucar nos ultimos

dez anos no estado do Maranh3o.
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Figura 2. Evolugdo da area cultivada de cana-de-agticar no estado do Maranh&o no periodo de
2007 a 2016 (Fonte: CONAB, 2017).

A safra2016/17, obteve rendimento médio de 46.723 kg/ha, 23,3% menor do que na safra
2015/16, decréscimo esse ocasionado por problemas climaticos, que provocou uma diminui¢do
dréstica nos indices pluviométricos, afetando de forma acentuada a produtividade de cana-de-
acucar nas areas de cultivo. No entanto, para a safra seguinte espera-se o acréscimo de 2% na
area de cultivo, demonstrando que o setor canavieiro continua se expandindo, € sua importancia

para a economia do estado (IBGE, 2017).



19

2.2 Aspectos agronomicos da cana-de-acgucar

A cana-de-actcar ¢ uma planta semiperene, originaria da Oceania - Ilha de Papua, na
Nova Guiné Ocidental. Pertence a familia das gramineas do género Saccharum L. Existem pelo
menos seis espécies do género, sendo o Saccharum officinarum o de maior importancia
econdmica, por apresentar, alto teor de sacarose e baixa porcentagem de fibra (SALLA, 2008).

Classificada como uma planta de metabolismo C4, esta entre as espécies de maior
rendimento fotossintético da familia Poaceae, com alta eficiéncia na transformagéo de energia
luminosa em energia quimica, que resulta no aumento expressivo na producdo e acumulo de
sacarose no colmo. Apresenta elevada eficiéncia no resgate e uso do gas carbonico atmosférico
(CO»), associado a maior quantidade de cloroplastos dispostos em duas camadas de folhas
(TEJERA et al., 2007). Tal caracteristica, faz com que esta cultura eleve suas taxas de
crescimento e eficiéncia na utilizagdo de dgua de duas a trés vezes superior em relacdo as
espécies C3. No entanto, esta alta taxa fotossintética ndo se correlaciona diretamente com alta
produtividade de biomassa (GONZAGA, 2012).

E uma planta de reproducio sexuada, porém multiplicada assexuadamente quando
propdsito € seu cultivo comercial, por meio da propagagdo vegetativa. Possui inflorescéncia do
tipo panicula, com uma flor hermafrodita, apresentando caules em crescimento cilindrico,
compostos de nos e entrenods, folhas alternadas, opostas, presas aos nos dos colmos, com
laminas de silica em suas bordas e bainha aberta (JADOSKI et al., 2010).

A cana-de-agucar apresenta quatro fases ou estadios fenoldgicos: brotacédo,

perfilhamento, crescimento e maturagdo (Figura 3).
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Figura 3. Fases fenologicas da cana-de-agticar (Adaptado de GASCHO; SHIH, 1983).

Abrotagdo (Fase I) se estende por em média 30 dias apds o plantio, quando o broto (colmo
primério), rompe as folhas da gema e se desenvolve em direc¢do a superficie do solo, simultdneo
com o surgimento das raizes dos toletes. Apds a emergéncia do colmo primadrio ocorre a fase de
perfilhamento (Fase II), um processo regulado por hormonios que consiste na emissdo de
colmos por uma mesma planta (perfilhos), durando em média 120 dias. Desse processo forma-
se a touceira e posterior a esta fase, ocorre o crescimento dos colmos (Fase III), estimulado pela
alta incidéncia de luz, umidade e elevada temperatura. Os colmos desenvolvem-se em altura
iniciando o processo de acumulo de aglicares em sua base. A fase de maturagdo (Fase IV)
caracteriza-se como a ultima fase fenoldgica da cana-de-agtcar, onde ird ocorrer as perdas de
folhas por senescéncia, e o processo de maturagio dos colmos (GASCHO; SHIH, 1983). E a
principal etapa de desenvolvimento da planta, devido a ocorréncia do processo fisioldgico que
envolve a formagdo de agucares nas folhas e seu deslocamento e armazenamento no colmo
(WATT et al., 2014). O actimulo de agticares no colmo estara diretamente relacionado ao perfil

de maturacdo de cada gendtipo utilizado no plantio: precoce, médio-tardio e tardio.
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O plantio da cana-de-agucar no Brasil se d4 comumente em trés épocas distintas,
resultando em canas conhecida como: cana-planta de ano (12 meses), cana-planta de ano e meio
(18 meses), e a cana de inverno (quando ha sistema de irrigacéo, pois o plantio é realizado na
época seca do ano) (MIRANDA, 2008). O ciclo ap6s o primeiro corte, ¢ denominado de cana-
soca (primeira-soca) ou de segunda folha; e, ressoca (segunda-soca) ou folha de enésima ordem,
e assim por diante nos demais cortes até a ultima colheita (GASCHO; SHIH, 1983).
Dependendo do manejo empregado, além de outros fatores como clima, solo e disponibilidade
de 4gua, normalmente, a lavoura de cana-de-agticar permite de trés a seis colheitas consecutivas,

para que haja renovag¢do do canavial (BOLONHEZI; PEREIRA, 1999).

2.2.1 Efeito do estresse hidrico na cultura da cana-de-a¢ucar

O estresse hidrico pode ser definido segundo Taiz e Zeiger (2013), como todo o conteudo
de agua presente em um tecido ou célula que esteja abaixo do conteudo de dgua mais alto
exigido no estado de maior hidratacdo.

No cultivo da cana-de-agucar, o estresse hidrico se impde como um dos grandes desafios
da agricultura, uma vez, que ¢ considerado um dos estresses que mais gera impactos negativos
sobre a produtividade. O periodo de maior suscetibilidade ao déficit hidrico ¢ o de
perfilhamento e crescimento intenso do colmo, pois é nesse momento que apresentam grande
area foliar e necessitam de maior quantidade de dgua para a realizagdo das trocas gasosas com
a atmosfera (PIRES et al., 2008; MACHADO et al., 2009).

A variacdo do consumo de agua pela cultura da cana-de-agucar esta em fungdo de diversos
fatores, como: o ciclo da planta (cana-planta e cana-soca); o estadio de desenvolvimento (ciclo
fenoldgico); disponibilidade de dgua no solo; condigdes climaticas (GONZAGA, 2012). No

solo a disponibilidade hidrica ¢ extremamente relevante, haja vista que sua restri¢do interfere
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diretamente no desenvolvimento radicular da planta, havendo uma diminui¢do de seu
crescimento nas camadas mais superficiais do solo, devido aumento da resisténcia mecanica.
(VASCONCELOS, 2002; PRADO et al., 2008). Ja no que se refere as condigdes climaticas, a
cultura da cana-de-agtcar necessita de 1.500 mm a 2.500 mm de 4gua para formar uma parte
de matéria seca durante seu periodo de crescimento (GONZAGA, 2012).

No Brasil, devido oscilagdes de precipitagdes anuais em diversas regides produtoras de
cana-de-agucar, ha uma busca por gendtipos que correlacionem alta produtividade associada ao
baixo volume de dgua utilizada. Dessa forma, os programas de melhoramento genéticos de
cana-de-agucar buscam a identificacdo de genotipos com caracteristicas agrondmicas e
fisiologicas de tolerancia a restrigdo hidrica em regides com altos niveis de déficits hidricos.

As avaliagbes biométricas, sdo parametros que podem ser utilizados na seleg¢do de
genoétipos no melhoramento genético da cana-de-agucar (LANDELL; BRESSIANI, 2008).
Através desses parametros ¢ possivel observar ocasionais redu¢des do comportamento de
crescimento vegetal da cana-de-agucar sob restri¢do hidrica. A area foliar € reduzida, afetando
a captagdo da luz solar, que reduz a demanda de 4agua pela cultura. Ha redu¢@o no ntimero de
folhas emergentes, e na abertura e crescimento das folhas afetadas pela baixa absor¢o de agua,
o que provoca acumulo de folhas no cartucho, que s6 retomam crescimento normal quando o
suprimento de dgua retorna ao adequado exigido pela planta (INMAN-BAMBER, 2004).

Afim de promover maior produtividade da cana-de-agicar no Brasil, torna-se
fundamental o uso de gendtipos adaptados a restri¢do hidrica, solos, clima, pragas e sistemas
de colheita, nas areas de cultivo, uma vez que esses ganhos em produtividade estdo, em parte,
relacionados ao melhoramento genético das variedades geradas pelos programas de
melhoramento genético de cana-de-agucar existentes no Brasil (MARIN, 2012; VIOLANTE,

2012).
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2.3 Aspectos nutricionais da cana-de-acgucar

De um modo geral, o valor nutritivo das gramineas reduz com o avan¢o da maturidade da
planta. Na cana-de-agucar, esse comportamento fisiolégico ocorre de maneira diferente, uma
vez que sua digestibilidade total aumenta gradualmente com sua maturidade (Figura 4)

(MENDES NETO et al.; 1998).
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Figura 4. Composicdo e digestibilidade da cana-de-agucar segundo avango de maturidade.
Fonte: Pate (1977).

De acordo com Muraro et al. (2009), com o avango da maturidade a cana-de-agtcar
apresenta aumento no seu conteudo celular, na matéria seca e no teor de sacarose, o que
proporciona efeito diluidor dos constituintes da parede celular e, consequentemente, maior
digestibilidade da matéria organica. Além disso, por muitos autores a utilizacdo da cana-de-
acucar como forrageira € considerada a de melhor desempenho bioecondmico para ser utilizada
na dieta de bovinos de corte e leite (NUSSIO et al., 2003; SIQUEIRA et al., 2008). Corréa et
al. (2003), constataram em experimento com o uso de cana-de-agucar como unico volumoso na

alimentacgdo de vacas de leite a producdo de 31,9kg de leite/dia. Nussio et al. (2002), afirmaram
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ainda que em simulag¢des de sistemas de produ¢do animal, a cana surge como uma das
alternativas mais viaveis para a redu¢do dos custos de deitas para ruminantes e otimizagdo da
projegdo da receita liquida da atividade. Dessa maneira, um ponto determinante no uso da cana
como alimento animal € a escolha do cultivar, sendo que essa decisdo frequentemente significa

a diferencga entre lucro e prejuizo (SALAZAR et al., 2010).

2.3.1 Composiciao bromatologica

A Tabela 1 apresenta a composi¢do bromatoldgica de 10 variedades de cana-de-agucar

(BONOMO et al., 2009).

Tabela 1. Tores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente adcido (FDA), celulose (Cel),
hemicelulose (Hem) e lignina (Lig) de 10 variedades de cana-de-agucar.

Variedade MS! MM EE PB FDN FDA Cel Hem Lig
% da MS

RB72-454 24,1 2,2 1,1 33 42,6 27,1 17,9 15,5 3,6

RB78-5148 26,6 2,2 1,0 3,1 46,2 28,5 21,5 17,7 5,6

RB76-5418 253 24 0,9 2,2 43,6 28,7 19,4 14,8 4,8

RB73-9359 25,8 2,2 1,0 2,7 43,4 27,6 17,6 15,8 4,7

B62-163 24,8 2,4 0,7 3,6 41,2 26,5 15,2 14,6 6,0
BJ7504 24,5 3,1 1,1 3,8 43,8 24,5 16,7 19,3 6,1
BJRI 24,7 2,1 0,8 3,0 40,1 22,9 16,3 17,2 5,4

CB47-355 29,1 2,6 1,0 34 38,4 24,1 17,4 14,2 3,9
CB61-80 25,2 2,9 1,2 3,6 46,2 27,3 18,8 18,9 53

SP70-1143 29,5 2,4 0,7 2.5 453 29,5 19,1 15,8 3,7
1 9% da MN

Fonte: Bonomo et al. (2009).

O valor nutritivo da cana-de-agucar esta diretamente correlacionado ao alto teor de agucar
na matéria seca (CABRAL et al., 2015). Mesmo apresentando elevado teor de carboidratos

soluveis (agtcares) rapidamente fermentados no rimen, um aspecto negativo na cana-de-agucar
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¢ a sua baixa digestibilidade da fracéo fibrosa (FDN), que limita o consumo (Rodrigues et al.,
2006).

Devido a peculiaridade de suas caracteristicas quimicas e fisicas, a FDN corresponde a
frag@o insoluvel do alimento em meio neutro lentamente degradavel (quando comparado ao
conteudo celular) e/ou indegradavel, as quais respondem pela por¢do que ocupa espago no trato
digestivo dos ruminantes (OLIVEIRA et al., 2011). Pereira et al. (2001), relataram que a
limitacdo da ingestdo de alimento deve-se em fung¢fo da quantidade de lignina ligada aos demais
componentes da parede celular da cana-de-agucar. No entanto, diversos estudos (Allen, 1996;
Vasquez & Smith, 2000; Krizsan & Randby, 2007), evidenciaram ser inadequado o uso da FDN
como precursor unico da baixa digestdo, uma vez que existe alta heterogeneidade quimica e
fisica entre suas fontes. Deve-se levar em considerag¢do outros fatores como: composi¢do
quimica da FDN (contetdo e tipo de lignina e sua interagdo fisico-quimica com os demais
componentes); tamanho de particulas; dimens3o das fragdes potencialmente degradavel
(FDNpd) e indegradavel (FDNi); atividade da microbiota ruminal, que modulam os efeitos da
FDN sobre o consumo e digestdo de nutrientes e afetam diretamente os pardmetros das
dindmicas de degradag@o e transito pelo trato digestério (Allen & Mertens, 1988; Allen, 1996;
Lund et al., 2007). Dessa maneira, fontes que tenham o mesmo teor de FDN podem apresentar
diferentes respostas e fontes com maior teor de FDN ndo implicam necessariamente em
respostas mais negativas sobre o consumo e a digestdo (OLIVEIRA et al., 2011).

Outro fator limitante da cana-de-agucar sdo seus baixos teores de proteina bruta (PB) e
minerais (principalmente o fosforo). Valores médios de PB também foram encontrados por
Voltolini et al. (2012) e Teixeira et al. (2014), de 2,1 e 3,2% respectivamente. Mesmo sendo
considerado um fator limitante, Fernandes et al. (2003), alegaram que a baixa concentragdo de

PB, é compensada, pela sua alta capacidade de ser absorvida, indicada por meio das altas
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propor¢des de proteina soluvel em detergente neutro que esta apresenta, com consequente
reducdo da fragdo ndo disponivel da PB para o animal.

Hé ampla variacdo nos parametros que compde o valor nutritivo entre genotipos de cana,
com potencial efeito depressor de desempenho animal. Gooding (1982), ja afirmava que um
parametro de extrema relevancia na escolha de variedades de cana-de-agticar para alimentacéo
animal ¢ a rela¢do entre a FDN e o total de carboidratos soluveis (Brix), que deve ser baixa
(baixo teor de fibra e alto conteudo de agucar). Rodrigues et al. (2006) afirmaram que
variedades com menor relagdo FDN/Brix devem ser selecionadas para alimentagdo de bovinos,
evitando aqueles com elevado teor de FDN possam limitar o consumo pelo animal,
comprometendo o consumo de energia digestivel da cana.

Costa et al. (2003) e Rodrigues et al (2006) sustentaram a afirmagdo que as melhores
variedades para dieta de bovinos sdo aquelas que apresentam baixos teores de FDN, e elevados
valores de digestibilidade da MS, relagdes FDN/Pol (Pol - teor de sacarose) menores que 2,7 e
baixos teores de lignina. Ainda ressaltaram que considerando o nivel baixo de conteudo
nitrogenado como caracteristica da espécie, o teor de PB néo deve ser levado em consideragdo
como fator para escolha de variedades.

Rodrigues et al. (2002), apds avaliarem o valor nutritivo de variedades de cana-de-agticar
na dieta de novilhas, encontraram médias didrias de ganho de peso vivo entre 0,65 e 0,89
kg/animal, com conversdo alimentar variando de 7,64 a 10,18 kg MS/kg de ganho. Verificaram
ainda que as variedades que proporcionaram maior ganho de peso e melhor conversdo alimentar
foram aquelas que possuiam menor rela¢do de valores FDN/Brix.

Costa et al. (2017), avaliando o valor nutritivo dos colmos de trés genétipos de cana-de-
acucar RB-867515, RB-92579 e RB-863129, no primeiro ano de cultivo, ndo detectaram

diferenga significativa (P>0,05) para a relacdo FDN/Brix, que apresentou média de 3.3. Os
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genoétipos apresentaram valores médios para FDN de 57,2%, FDA de 35.3% e MS, de 19,1.

Outro fator de grande relevancia na composi¢do da cana-de-agticar € a época de colheita,
determinada pela taxa de acimulo de sacarose nos colmos. O teor de sacarose € maior durante
a ultima fase do ciclo da cultura, quando os colmos t€m taxa de crescimento reduzida (WATT
et al., 2014). Ribeiro et al., (2001) afirmaram que o principal fator que influencia o valor
nutritivo é o estadio de maturidade da planta forrageira.

Em ensaio experimental Muraro et al. (2009), constataram que o teor de MS da cana-de-
acucar foi influenciado pela idade de corte (P<0,05), uma vez, que a cana-de-ag¢ticar com 420
dias apresentou, teores mais elevados de matéria seca (25,1% e 25,5%) em comparacdo as
idades de 240 dias (21,3% e 21,9%) e 180 dias (16,0% e 16,6%). Outro estudo realizado por
Freitas et al. (2006b) apontou teores MS de 26% para cana-de-agucar colhida aos 330 dias e de
27,8% para canas colhidas aos 390 dias. O acréscimo do teor de MS se deve ao avango no
estadio vegetativo da cana-de-agucar, proporcionando aumento no teor de carboidratos

soliveis, em sua maior parte sacarose.

2.3.2 Digestibilidade da fibra

Um fator determinante para a disponibilidade de nutrientes é a estimativa dos parametros
de digestibilidade de um alimento, pois permite fazer o balanceamento mais adequado de dietas
que supra as demandas de mantenca e producdo dos animais (DETMANN et al., 2006).
Digestibilidade, portanto, seria a propor¢do do alimento consumido que ¢ digerido e
metabolizado pelo animal (MOULD et al.,2005).

Nussio et al., (1998), relataram que a digestibilidade de forrageiras esta relacionada com
os seus teores FDN e FDA, onde o acréscimo do teor de fibra reduz os valores da digestibilidade

“in vitro” da matéria seca (DIVMS).
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Berchielli et al. (2006) afirmaram que a digestibilidade verdadeira sempre serd maior que
digestibilidade aparente, com exce¢do no caso da fracdo fibrosa do alimento, para a qual os
valores de digestibilidade verdadeira e aparente sdo iguais, uma vez que ndo ha producdo
endogena desse composto no organismo animal.

As principais técnicas descritas na literatura para determinar a digestibilidade dos
alimentos fornecidos a ruminantes sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Principais técnicas descritas na literatura para determinar a digestibilidade dos
alimentos fornecidos a ruminantes.

Técnica Método Autor(es)

Desaparecimento  do  substrato,
incubagdo em liquido ruminal 24-
48h.

BENTLEY et al. (1955); DEHORITY
et al., (1957); JOHNSON et al., (1958);

Meétodo convencional 24h. BAUMGARDT et al. (1962)

Incubacao em liquido ruminal 48h +

incubagao em HCI e pepsina 48h. TILLEY & TERRY (1963),

Liquido
Ruminal Incubagdo em liquido ruminal 48h +

~ GOERING & VAN SOEST (1970)
extracdo em detergente neutro.

Técnica in vitro filter bag. HOLDEN (1999)

Formag¢do de produtos finais da
fermentagdo; Produgdo de gas apos
24h de incubagdo em liquido
ruminal.

MENKE et al. (1979)

Adaptado de LOPEZ (2005).

A digestibilidade da FDN da cana-de-agucar é baixa (20 a 25%) e ¢ cerca de 50% menor
que a de outras gramineas tropicais, a exemplo da planta de milho (CORREA et al, 2003).

Carvalho et al. (2010), avaliando o efeito da época de corte sobre a composicdo
bromatologica e digestibilidade in vitro de nove gendtipos de cana-de-agticar, encontraram
valores médios de DIVMS para folha, colmo e planta inteira (PI) de 47,7%, 66,3% e 64,9%,

respectivamente. Quanto ao teor de FDN os menores valores encontrados foram de 38,2% no
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colmo, 68,7% nas folhas e 41,6% PI. O colmo ainda apresentou maior DIVMS de 66,3%,
explicada pelo maior teor de agucares soliveis dessa fragdo, que promove menor teor de fibra
e maior digestibilidade. No entanto, o colmo apresentou menor digestibilidade da fibra
(DIVFDN), fato que pode ser atribuido a maior lignificagdo dessa fragdo, evidenciado pelo
maior teor de LDA-FDN (lignina em detergente acido em %FDN). Esses resultados sugerem
que a DIVFDN seria um fator mais limitante ao desempenho do ponto de vista da nutrigdo
animal, do que a DIVMS.

Voltolini et al., (2012), avaliaram a digestibilidade in vitro de sete cultivares de cana-de-
acucar sob irrigagdo colhidas aos 12 meses apos o plantio e encontraram valores médios
variando entre 72,8% e 83,0% para a DIVMS. Estes valores apresentaram-se superiores quando
comparados aos encontrados por Carvalho et al. (2010), de 45,4% e 68% da DIVMS. Esses
valores mais elevados de DIVMS se deram em fung¢o da escolha das cultivares utilizadas pela
industria sucroalcooleira, por possuirem elevados teores de aglicar que favorecem a
digestibilidade da cana.

Teixeira et al. (2014), em estudo que avaliou variaveis agrondmicas e degradabilidade
ruminal de 20 cultivares de cana-de-agucar inteira obtiveram valores médios de FDA de 49,2%

(% da MS) e DEG MS 24h de 57,1 (% da MS) e DEG FDN 24h de 19,8 (% da FDN).
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3. OBJETIVO

Identificar dentre 15 gendtipos de cana-de-acticar de primeiro ciclo (cana-planta)
cultivados em regime de sequeiro, aqueles com melhores desempenho agrondmico e valor

nutritivo para uso na alimentagdo de bovinos leiteiros.



31

4. MATERIAL E METODOS
4.1 Ensaio agronomico

O ensaio foi conduzido em condi¢des de campo, em area experimental da Universidade
Federal do Maranhdo (UFMA), Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA) — CCAA),
situada no municipio de Chapadinha (MA), sob as coordenadas de latitude 3°44°16”" Sul e
longitude 43°20°48°" Oeste.

O clima predominante na regido, segundo a classificacdo de Koppen ¢ do tipo tropical
quente e imido (Aw), com precipitagao pluvial média de 1670 mm e temperatura média anual
de 26,9 °C. E caracterizado por duas estagdes bem definidas: chuvosa (janeiro a junho) e seca
(julho a dezembro).

O solo da area caracteriza-se como um Latossolo Amarelo distréfico (Manual de
Classificacdo de solos da Embrapa, 1997), cuja analise quimica esta apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Caracterizagdo quimica do solo da &rea experimental de cultivo de cana-de-agucar da
UFMA/CCAA, Chapadinha-MA (2016).

.. CTC
Matéria P K Ca Mg SB HRALT T Vo kicre mgerce
Orgﬁnica Fosforo Potassio Calcio Magnésio OBT:es N Po tcel n(fizal T(r:(;fa Baztés KnaCTC MgnaCTC
g/dm3 mmol/dm3 %
15 4,1 2 0,3 1 4 53 51 56,3 9 0,5 7,1

A andlise de solo foi realizada no laboratério da Universidade Estadual do Maranhdo em
fevereiro de 2016, e seguiu-se as recomendagdes de adubagao indicadas para o cultivo de cana-
de-agucar.

Na 4rea foi realizada adubacdo corretiva, empregando 2000 Kg ha' de calcario
dolomitico (PRNT: 90%). Os calculos de adubacao foram feitos com base numa produtividade
estimada maior que 120 t ha™! de cana-de-agtcar. Na adubagio de plantio, aplicou-se 150 kg ha"

'de P,0Os (375 kg ha! de Superfosfato triplo) e 160 kg ha™! de K20 (276 kg ha™! de Cloreto de
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potassio). Aos 120 dias apods plantio (DAP), fez-se adubagdo de cobertura empregando-se 30

kg ha! de N (68 kg ha'! de uréia).

Os genotipos utilizados (Tabela 4) no experimento foram concedidos pela Usina

Itajubara, situada municipio de Coelho Neto, no leste do Maranhao. O plantio foi realizado em

23 de margo de 2016, de forma manual, utilizando-se aproximadamente 16 gemas/m linear.

Tabela 4. Gendtipos de cana-de-agucar cultivados em area experimental da UFMA/CCAA e

seus ciclos de maturagao.

Ciclo

Precoce Médio Tardio
RB002504 RB041443 RB867515
RB002754 RB863129 RB92579
RB855035 RB962962 RB931011

. RB951541 VAT90212
Genotipos RB992506
RB99395
CVv4
SP813250

As parcelas experimentais constituiram-se de 5 linhas de cana de 4 metros de
comprimento, espagadas de 1,20 m, totalizando area de 24 m?. As cultivares foram plantadas a
30 cm de profundidade, conforme o sorteio nas parcelas. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados com 15 tratamentos (gendtipos) e 3 repeti¢des (blocos), totalizando
45 parcelas experimentais.

As andlises biométricas foram realizadas aos 240, 360 e 510 dias apos o plantio (DAP),
onde foram avaliados: comprimento da planta (CP) e do colmo (CC), didmetro do colmo (DC),
numero de folhas verdes (NFV), e area foliar (AF).

Foram utilizadas, como érea util, apenas as trés linhas centrais, descartando-se um metro
nas extremidades de cada linha, totalizando 7.2 m?. Dentro da area util escolheram-se

aleatoriamente trés plantas para que fossem feitas as devidas mensuragdes. Para avaliagdo de
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CP e CC utilizou-se uma trena graduada, sendo que para CP fez-se a medida da distancia do
solo até a ligula da primeira folha aberta. O didametro foi medido utilizando um paquimetro
digital mensurado no entrend central do colmo. A area foliar foi determinada através da
contagem do nimero de folhas verdes totalmente expandidas e com o minimo de 20% de area
verde, contada a partir da folha +1 e pelas medi¢gdes nas folhas +3 (folha diagndstico), sendo
obtidos o comprimento ¢ a largura da folha na por¢do mediana, segundo metodologia descrita
por Hermann & Camara (1999), utilizando-se a seguinte expressdo matematica:
AF = CxLx0,75x (N +2)

Onde:

C = comprimento da folha +3

L = largura da folha +3,

0,75 = fator de correcéo para area foliar da cultura

N = numero de folhas abertas com pelo menos 20% de area verde.

No momento da colheita, as plantas da area util foram cortadas e mensuradas quanto ao
peso da planta inteira (PP), peso do colmo (PC), nimero de entrenos (NE) e °Brix. O PP e PC
foram aferidos por balanga portatil digital com capacidade de 50 quilos. Os nimeros de entrends
foram contabilizados e obteve-se a média das trés observagdes realizadas. O caldo da cana foi
extraido do internodio central do colmo com o uso de um coletor de inox e o °Brix do caldo foi
determinado por leitura em refratometro tipo Zeiss.

A produtividade de cana-de-agucar expressa em tonelada de colmos por hectare (TCH)
foi obtida pela metodologia proposta por Martins e Landell (1995), utilizando-se a seguinte
expressdo matematica:

TCH =D’ x C x Hx (0,007854/E)
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Onde:

D = diametro do colmo (cm);

C = ntimero de colmos por metro linear;
H = comprimento médio de colmos (cm);

E = Espagamento entre sulcos (m);

Fator de Correcéo: 0,007854

Os dados foram, primeiramente, analisados quanto a Normalidade pelo teste de Shapiro-
Wilk e a Aditividade graficamente. Atendidos estes pressupostos os dados referentes ao
desempenho e biometria aos 510 dias, foram entao submetidos a analise de variancia pelo teste
F. Os dados da biometria considerando os trés tempos (240, 360 ¢ 510 DAP) foram analisados
em parcela subdivida, com os efeitos de gendtipo, tempo e suas interagdoes. As médias foram

comparadas pelo teste SNK a 5% de probabilidade, utilizando o software estatistico Infostat.

4.2 Ensaio de digestibilidade ruminal

A avalia¢ao da composic¢ao quimica e o ensaio de degradabilidade in situ foram realizados
no Centro de Ciéncias Agrarias ¢ Ambientais, da Universidade Federal do Maranhao
(CCAA/UFMA), localizado em Chapadinha, MA. Para determinacdo da composicao
bromatologica foram coletadas, na area util de cada parcela, cinco sub amostras dos 15
genotipos de cana-de-agucar, que foram conduzidas ao Laboratério de Nutri¢ao de Gado de
Leite da UFMA, e em seguida trituradas em picadora de forragem estacionaria (Trapp modelo
TRF 300F — Super). As sub amostras foram misturadas formando uma amostra composta e
homogénea para cada gendtipo.

Foi pré-secado aproximadamente um (1,0) kg de cada amostra em estufa de ventilacao

forcada a 60°C, por 72 horas (Detmann et al., 2012). Posteriormente, as amostras foram
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divididas em duas partes e moidas em moinho tipo Willey, sendo uma parte em peneira de
crivos de um (1,0) mm para avaliacdo da composi¢do quimica e a outra em peneira de crivos
de cinco (5,0) mm para o ensaio de degradabilidade in situ e foram, separadamente,
acondicionadas em frascos de plasticos identificados.

Realizaram-se determinacdes de matéria seca (MS) e, em % da MS, a matéria mineral
(MM), segundo metodologias descritas por Detmanm et al. (2012); fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (Hem), celulose (Cel) e lignina (Lig),
segundo o método de Van Soest et al. (1991), descrito e adaptado por Detmann et al. (2012).

Para avaliagdao da degradabilidade ruminal in situ da matéria seca (DEG MS) e da fibra
em detergente neutro (DEG FDN) foram utilizadas trés novilhas canuladas no ramen, da raga
Girolando e com peso vivo médio de 390+10 kg. Alimentadas duas vezes ao dia, as 7:00 e as
15:00 com cana-de-acucar, milho grao moido, farelo de soja e mistura mineral.

Amostras de matéria pré-seca dos colmos de cana-de-agucar, foram acondicionadas em
sacos de tecido ndo tecido (TNT) de gramatura 100 (100 g/m?), com dimensdes de 17 x 9cm,
na quantidade de aproximadamente 5,0 g/saco, a fim de manter relagdo proxima a 20mg de
MS/cm? de area superficial do saco (NOCEK, 1988).

Adotaram-se os tempos de incubagao 24 e 72 horas, com os sacos colocados em ordem
inversa, em triplicata (trés réplicas por amostra), visando retira-los ao mesmo tempo. ApoOs
remogao do ramen, os sacos foram colocados em dgua gelada durante 30 minutos para cessar o
processo de fermentacdo, sendo, em seguida, lavados manualmente em 4agua corrente até dgua
ficar translucida. Posteriormente foram submetidos a secagem em estufa com ventilagao
forgada, a 60°C por 72 horas e pesados. ApoOs pré-secagem, as amostras foram moidas em

moinho tipo Willey, com peneira de um (1,0) mm para determinacao da MS e FDN residual. A
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DEG MS e DEG FDN foram calculadas a partir da diferenga de peso antes e apds incubagdes,
estimando-se, assim, o desaparecimento destas fracdes em 24 e do residuo da MS em 72 horas.

Para avaliacao dos dados de degradabilidade ruminal em 24 horas, foram realizados os
mesmos testes do ensaio agrondomico. Foram considerados no modelo os 15 genotipos de cana
e as trés novilhas como blocos. Os dados de DEG MS e FDN 24h e RES MS 72h foram entdo
submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste SNK a 5% de

probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 5 apresenta os dados de precipitagdo pluviométrica e de temperaturas maxima e

minima durante o periodo experimental.
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Figura 5. Precipitacdo pluviométrica e temperaturas maxima e minima durante o periodo
experimental. Fonte (INMET, 2017).

O volume total de precipitagdo durante o experimento foi de 1.957 mm com temperatura
média de 27,4°C (INMET, 2017). As fases fenoldgicas de desenvolvimento da cana-de-agucar
receberam volumes de dgua (mm) distintos: Fase I (brotag@o) recebeu um total de 278,1 mm;
enquanto a Fase II (perfilhamento) recebeu 117,9 mm e Fase III (crescimento do colmo) 109.,4
mm; ja a Fase IV (maturacgdo) recebeu um total de 941,8 mm de dgua.

Considerando que a cultura da cana-de-agtcar necessita de 1.500 a 2.500 mm de agua
para um desenvolvimento adequado (GONZAGA, 2012), distribuidos de maneira uniforme nas
suas quatro fases fenoldgicas (375 mm/fase, considerando o minimo de 1.500 mm de agua), as

fases iniciais (I, II e III) foram afetadas pelo déficit de 4gua nesse periodo. A fase I ficou em
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déficit de 96,9 mm. Ja as fases II e III que sdo consideradas o periodo mais critico e de maior
suscetibilidade ao déficit hidrico obtiveram juntas um déficit de 522,7 mm, ou seja, receberam
apenas 35% do minimo ideal de agua (1500 mm), o que comprometeu o desenvolvimento e
formag@o dos estandes de plantas nas parcelas experimentais, reduzindo consideravelmente sua
produtividade (Tabela 5). A fase I'V, no entanto, recebeu um volume excedente de 566,8 mm de
agua, que fez com que alguns gendtipos pudessem permanecer e até mesmo se restabelecerem
na area de cultivo.

Tabela 5. Toneladas de colmos (TCH) e de matéria seca de colmos (TMSH) por hectare de 15
genoétipos de cana-de-agucar cultivados em regime de sequeiro aos 510 DAP.

Genotipos TCI_{I TMS_IH
(tha™) (tha™)
Cv-4 50,2 @ 14,2 abe
RB-002504 333 b 9,9 «
RB-002754 30,6 ‘b 8,9 «
RB-041443 68,6 @ 19,9 @
RB-855035 39,8 be 10,8 bed
RB-863129 69,6 @ 17,3 @
RB-867515 57,2 @ 16,1 e
RB-92579 67,7 * 18,7 ¢
RB-931011 56,2 @® 15,8 abe
RB-951541 70,5 @ 19.4 @
RB-962962 71,4 @ 18,8 @
RB-992506 15,4 ¢ 46 ¢
RB-99395 13,4 ¢ 39 ¢
SP-813250 18,1 ¢ 49 d
VAT-90212 36,1 be 9,3 «
Media 46,5 12,8
EPM 3,5 0,9
p-valor <0,0001 <0,0001

M¢édias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05).

Para TCH a média obtida foi de 46,5 t ha™!. No entanto, vale ressaltar, que o grupo de

maior produtividade, representado pelos gendtipos RB-962962, RB-951541, RB-863129, RB-
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041443, RB-92579, RB-867515, RB-931011 e CV-4, apresentou média de 63,9 t ha! de
colmos. Enquanto, que o grupo de menor produtividade constituido pelos genétipos RB-99395,
RB-992506, SP-813250, RB002754, RB-002504, VAT-90212 ¢ RB-855035 apresentou média
de apenas 26,6 t ha! de colmos, o que representa 58,4% a menos que o grupo de maior
produtividade. A diferenga do valor obtido pelo genotipo RB-962962 (71,4 t ha'!) para o RB-
99395 (13,4 t ha!) foi de 58,0 t ha'!, ou seja, cerca de 80% a mais em TCH. Os genétipos que
apresentaram TCH acima de 65 t ha™! foram os RB-962962, RB-951541, RB-863129, RB-
041443 e RB-92579, coincidindo com os de maior valor de TMSH. Os genétipos que
apresentaram os menores valores de TCH, consequentemente foram também os que
apresentaram os menores valores de TMSH. De acordo com Abreu et al. (2009) o acometimento
de deficiéncia hidrica na fase inicial do desenvolvimento vegetativo da cana-de-agtcar, limita
o crescimento, desenvolvimento e a produtividade da cultura. Oliveira et al., (2014) em
condig¢des hidricas controladas, encontraram valores de TCH para o gen6tipo RB-867515 de
95,6 t ha'!, cerca de 40% maior, quando comparado a produtividade do mesmo genétipo nesse
estudo (57,2 t ha'). Isso, sugere um possivel comprometimento da produtividade em
decorréncia do estresse hidrico nas fases iniciais de crescimento da planta.

Em funcao do efeito negativo da deficiéncia hidrica a qual os gen6tipos de cana-de-agucar
foram submetidos nas primeiras trés fases fenoldgicas, os cinco mais afetados foram os RB-
99395, RB-992506, SP-813250, RB-002754, RB-0025004, sendo excluidos das avaliacdes
biométricas nos trés tempos de coleta (240, 360, 510 DAP), devido baixo niumero de plantas
nas parcelas experimentais.

Para as varidveis biométricas avaliadas houve efeito de interagao entre genotipos e tempo

(240, 360 e 510 DAP) (Tabela 6 ¢ 7).
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Tabela 6. Medidas biométricas de comprimento da planta (CP), comprimento do colmo (CC) e
diametro do colmo (DC), de 15 gendtipos de cana-de-agticar cultivados em regime de sequeiro

aos 240, 360 e 510 DAP.

. ] TEMPO , Ccv P>F
VARIAVEL GENOTIPOS S50 250 0 MEDIA %) GEN TEMPO Gt
Cv4 2,1Abc 2,9CDEb 4,58 3,2
RB—041443 1,7¢ 3,5ABb 447 3,2
RB - 855035  2,0Abc 3,4ABb 4,44 3,3
RB-863129 1,98 2,7PEb 40Aa 2,9
RB—867515 2,14Be 3,]1BCDb 4,44 3,2
CcP RB—92579  2,04Be 3,1BCDb 4,64 3,2 84  <0,001  <0,001 <0,01
(m) RB-931011 2,24b 3,3BCa 3,848 3,1
RB-951541 1,98 3,0BCDED 4,0Aa 3,0
RB—962962 2,14Bb 3,87 4348 3,4
VAT 90212 1,7¢ 2,580 3,944 2,7
MEDIA 1,9 3,1 43
Cv4 0,8ABb 1,5¢0 3,04 1,8
RB — 041443  0,84Bb 2,14ba 2,54 1,8
RB - 855035  0,8Abe 1,98¢b 2,4k 1,7
RB—863129 0,7Abe 1,5¢° 2,34 1,5
RB-—867515 0,67 1,7BCo 2,48 1,6
(Cng RB—92579  0,7Abk 1,6BCP 2,64 1,6 15,7 <0,001  <0,001 0,046
RB-931011 0,8Ab 1,8B¢b 2,344 1,6
RB—951541 0,7Ab 1,7BCP 2,24 1,5
RB —962962 0,840 2,34a 2,54 1,9
VAT 90212  0,6B° 1,200 2,140 1,3
MEDIA 0,7 1,7 2,4
Cv4 19,5CDc 27,840 30,67Ba 25,9
RB — 041443  24,4ABb 25,8Ab 34,65 28,2
RB - 855035  21,2BCDe 26,2Ab 34,380 272
RB—863129  20,3€De 27,740 32,748 26,9
RB—867515 19,8CDb 26,44 32,04 26,1
DC RB-92579  17,0° 27,94 29,9Aba 24,9 72 <0001 <0001 <0001
(mm) RB-931011 21,68¢ 23,54b 33,048 26,0
RB-951541 26,94 23,9Ab 32,840 27,9
RB —962962  17,5¢P¢ 26,6Ab 33,340 25,8
VAT 90212  19,1¢Db 25,34a 26,688 23,7
MEDIA 20,7 26,1 32,0

Meédias seguidas de letras diferentes nas linhas (minusculas) ou colunas (maitsculas) diferem entre si pelo teste

SNK (P<0,05).

O CP ¢ uma variavel com potencial para ser utilizada como critério de avaliagdo a

suscetibilidade de cana-de-acgtcar ao déficit hidrico (Silva et al., 2008). No tempo 240 DAP os

gendtipos RB-931011, CV-4, RB-867515, RB-962962, RB-855035 ¢ RB-92579 obtiveram os

maiores valores de CP, ndo diferindo entre si (P<0,001). J4 os gendtipos RB-044143 ¢ VAT-
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90212 apresentaram os menores valores de CP, de 1,7 m. Observou-se que, mesmo sob
condig¢des de deficiéncia hidrica houve aumento no CP com o passar do tempo (240, 360 ¢ 510
DAP) para todos os gendtipos. Apenas os genotipos RB-931011 e RB-962962 nao
apresentaram diferenca estatistica entre os tempos 360 e 510 para esta variavel. Nota-se que aos
510 DAP os genotipos alcangaram CP iguais aos com média de 4,2 m.

Oliveira et al. (2016) avaliaram a biometria de sete cultivares de cana planta sob diferentes
reposicoes hidricas e encontraram valores bem proximos aos deste trabalho para os genotipos
VAT-90212 com 4,0 m e RB-92579 com 3,8 m. Simdes et al. (2015) avaliaram cultivares de
cana-de-acgtcar submetidos a regimes de déficit hidrico e constataram que o estresse hidrico nas
fases iniciais de desenvolvimento afetou diretamente no comprimento das plantas.

Para as variaveis CC e DC, os genotipos estudados tiveram comportamento similar ao de
CP, com aumento progressivo destas em relagao aos tempos, alcangcando valores iguais aos 510
DAP. Os valores médios encontrados para CC e DC aos 510 DAP foram de 2,4 m e 32,0 mm.
Segundo Banda et al. (1972) o colmo responde por cerca de 80% da matéria seca da cana-de-
acucar, sendo uma variavel com forte influéncia na qualidade da planta inteira. O genotipo
VAT-90212 apresentou o menor valor de CC no tempo 360 DAP (1,2 m), porém nao diferiu
dos demais gendtipos para a variavel DC no mesmo tempo de avaliagdo (360 DAP). Bezerra et
al. (2017) estudaram as caracteristicas biométricas e quimicas de variedades de cana planta sob
condig¢des de limitacao de agua no semidrido e encontraram valores semelhantes de CC ao desse
trabalho para as variedades RB-867515, RB-836129 ¢ RB-92579 com valores respectivos de
1,7, 1,5, 1,4 m. Oliveira et al., (2014) avaliaram respostas de crescimento de cultivares de cana-
de-agucar e constataram que esta variavel ¢ a que possui menor variagao ja que depende de

outros fatores como: densidade do plantio, nimero de perfilhos, espagamento e area foliar.
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Oliveira et al. (2016) obtiveram valores superiores para as variedades VAT-90212 e RB-92579

de 30,8 € 29,9 mm respectivamente.

Tabela 7. Medidas biométricas de area foliar (AF) ¢ numero de folhas verdes (NFV) de 15
genoétipos de cana-de-agucar cultivados em regime de sequeiro aos 240, 360 e 510 DAP.

] ] TEMPO , cv P>F
VARIAVEL GENOTIPOS MEDIA
240 360 510 (%) GEN  TEMPO  GxT
Cv4 4518,3BCa 4096,6BC 3167,0A 39273
RB - 041443 3818,1¢ 7268,24 2278240 44548
RB - 855035  5122,2ABCb 6298 (ABa 2839,7A¢ 47533
RB—863129 5847,94Ba 5519,3ABCa 3430 ]Aa 49324
RB—867515 6226,0Bs 5466,04BCa  3466,74 5052,9
( mez) RB—-92579  5169,6ABCa  43904BCab 2779 gAb 41132 19,9  <0,001 0,023 <0,001
RB-931011 5428,9ABCa  546] |ABCa 3127 6AD 4294.0
RB—951541 5388,3ABCa (93 3ABa 2651,64° 4869,7
RB —962962 6512,14 6881,94 2951,54b 5348.6
VAT 90212  5985,34Ba 3435,4CP 3167,0Ab 4124,1
MEDIA 5401,7 5491,0 28684
Cv4 14,7Aba 9,0CDEb 3,7A¢ 9,1
RB— 041443 15,740 13,340 4,040 11,0
RB - 855035 14,74t 11,3ABCb 6,7ACa 10,9
RB—863129 14,7ABa 11,0ABCDb 5,7A¢ 10,4
RB-—867515 15,3ABa 9,0CDEb 4,74¢ 9,7
NEV RB-92579 13,38 8,7PEb 3,74¢ 8,6 10,7 <0,001  <0,001 <0,01
RB-931011 15,3ABa 10,7BCDEb 3,34¢ 9,8
RB-951541 16,08 11,74Bb 5,74¢ 11,1
RB —962962 15,34 12,3ABb 6,04¢ 11,2
VAT 90212  153Aba 8,3Eb 5,04¢ 9,5
MEDIA 15,0 10,5 4.8

M¢édias seguidas de letras diferentes nas linhas (minusculas) ou colunas (maiusculas) diferem entre si pelo teste

SNK (P<0,05).

Conforme os resultados de AF, percebeu-se que todos os gendtipos reduziram seus

valores no tempo final de 510 DAP nao sendo detectada diferencgas entre si. A redugdo da AF

¢ um comportamento esperado ja que as folhas entram em senescéncia a medida que avangam

os estadios de maturacao da planta. O genotipo RB-041443 ficou entre os gendtipos de menor

AF no tempo 240 DAP, porém esse comportamento mudou no tempo 360 DAP, onde este

enquadrou-se no grupo de genotipos com o maior valor, sendo esse um resultado que reflete

diretamente em maior produtividade. Os gendtipos CV-4 ¢ VAT-90212, apresentaram os

menores valores para essa variavel no tempo 360 DAP (4096,6 e 3435,4 cm? respectivamente).
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De acordo com Diola et al. (2010), ocorre aumento exponencial na AF da cana-de-agucar
no periodo de grande crescimento da cultura, sendo esta a fase com maior incremento na taxa
de matéria seca, uma vez que as folhas vao sendo gradualmente sombreadas pelo proprio dossel
vegetativo. Com o passar do tempo a AF decresce, ocorrendo redugdo na taxa de crescimento
da planta e consequente aumento no teor de agucares nos colmos (por volta de 270 a 360 dias),
comportamento esse apresentado pelos gendtipos do presente estudo.

Para a variavel NFV os maiores valores encontrados foram no tempo 240 DAP para todos
os gendtipos, com excecao do RB-041443 que ndo apresentou diferenga significativa entre os
tempos 240 DAP e 360 DAP. Constatou-se comportamento fenoldgico esperado, uma vez que
o NFV reduziu, com o passar dos tempos de DAP. Sobre isso, Ramesh (2000) relatou que,
passada a fase de crescimento intenso do colmo, a cultura reduz seu o gasto de energia para
producao de folhas verdes, dando inicio ao processo de maturagao dos colmos.

Os resultados de PP, PC, NE e Brix sdo apresentados na Tabela 8. Para a variavel PP nao
se observou diferencga significativa entre os genotipos, cujo valor médio foi de 1,5 kg (Tabela
6). Entretanto, em relagao PC, houve tendéncia estatistica (P=0,058), com valor médio de 1,24
kg. O genotipo CV-4 apresentou maior peso de colmo (1,7 kg) em relagao aos genotipos RB-
99395 e SP813250 (0,8 e 0,7 kg respectivos).

O numero de entrends (NE) ¢ importante por permitir a identificagao de genotipos que
menos se adaptam ao ambiente de cultivo (BENETT et al., 2011). Para este parametro a média
encontrada foi de 19,5. Os RB-041443, CV4 e RB-855035 e apresentaram valores para NE de
25, 24 e 23 respectivamente. O RB99395 apresentou o menor valor para NE de 14,0. Oliveira
et al. (2016) encontraram valores de 27,3 e 26,1 para os genotipos VAT-90212 ¢ RB-92759
respectivamente, em avaliacdo da biometria de cultivares de cana-de-aglicar sob diferentes

reposicoes hidricas.
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Tabela 8. Medidas aos 510 DAP de peso da planta (PP, kg), peso do colmo (PC, kg), nimero
de entren6s (NE) e Brix de 15 genotipos de cana-de-agucar cultivados em regime de sequeiro.

Genotipos PP PC NE BRIX
CV-4 2,0 1,7 * 24,0 @ 19,0 =
RB-002504 1,2 1,0 @b 20,0 * 17,5 ¢
RB-002754 1,9 1,7 * 21,0 ® 16,6 "
RB-041443 1,4 1,3 @ 25,0 @ 17,3 @e
RB-855035 1,5 1,2 @b 23,0 @ 152 ©
RB-863129 1,6 1,5 @ 17,0 = 16,6 "
RB-867515 1,7 1,4 @b 17,0 * 19,4
RB-92579 1,7 1,4 abe 20,0 * 16,4
RB-931011 1,5 1,0 @b 20,0 * 17,8 ¢
RB-951541 1,3 1,1 @b 18,0 * 18,1 ¢
RB-962962 1,8 1,6 ¢ 21,0 16,3 *
RB-992506 1,4 1,2 @b 18,0 * 18,6
RB-99395 0,9 0,8 14,0 ° 20,8 @
SP-813250 0,9 0,7 © 19,0 * 18,2 ¢
VAT-90212 1,2 1,1 abe 17,0 * 149 ¢
Media 1,5 1,2 19,5 17,5
EPM 0,24 0,18 1,75 0,75
p-valor 0,087 0,0058 0,0065 0,0004

Meédias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste SNK, (P<0,05).

Como elucidado anteriormente, devido os genotipos RB-99395, RB-992506, SP-813250,
RB-002754, RB-0025004 terem sido bastante afetados pelo déficit hidrico nas fases iniciais de
desenvolvimento, apresentando crescimento diferenciado dos demais, o que consequentemente
alterou seus componentes, estes ndo serdo discutidos.

Em relagdo ao valor de Brix, Bezerra et al. (2017) sugeriram que ainda que o gendtipo
apresente alto teor dessa fragdo, seu uso ndo torna-se indicado para fins forrageiros se tal
caracteristica ndo estiver atrelada a uma boa produtividade. Os gendtipos RB-867515, CV-4,
RB-951541, RB-931011 e 041443 foram os que apresentaram os maiores valores para essa
variavel de 19,4, 19,0, 18,1, 17,8 e 17,3 °Brix respectivamente, estando também inclusos no

grupo de maior produtividade encontrada nesse trabalho. Em avaliacdo de cana-planta sob
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estresse hidrico, Bezerra et al. (2017) encontraram valores de Brix inferiores aos desse estudo
para os genotipos RB-867515, RB-836129 e RB-92579 (16,9, 16,6 e 13,8 °Brix
respectivamente).

Os dados da composicao bromatoldgica dos colmos das canas sdao descritos na Tabela 9.
Os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e a fibra em detergente acido (FDA)
ndo diferiram entre os genotipos analisados, com valores médios de 27,9, 1,5 e 26,0
respectivamente.

Em relagdo a FDN, o valor médio encontrado nesse trabalho foi de 41,6%. Valores
semelhantes sdo apontados na literatura: Bonomo et al. (2009) encontraram valor médio de
43,7% para FDN de 23 variedades de cana-de-actcar. Voltolini et al. (2012) encontraram valor
médio de FDN em 7 variedades de 38,0%. Nesse trabalho, os genotipos CV-4, RB-041443, RB-
855035, RB-863129, RB-867515, RB-92579, RB-931011, RB-951541, RB-962962 ¢ VAT-
90212 nao diferiram entre si. Vale ressaltar, que quanto menor for o teor de fibra no colmo,
maiores serdo os teores de aclcares presentes nessa fracdo, que além de melhorar a
digestibilidade, proporciona maior conteudo energético a dieta dos animais.

No que se refere ao teores de celulose e hemicelulose, ndo foram detectadas diferengas
significativas entre os genotipos CV-4, RB-041443, RB-855035, RB-863129, RB-867515, RB-
92579, RB-931011, RB-951541, RB-962962 ¢ VAT-90212. O valores médios para esses
componentes foram de 22,8% e 15,5% respectivamente, semelhante a valores encontrados na

literatura (BONOMO et al., 2009; VOLTOLINI et al., 2012).
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Tabela 9. Teor de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente 4acido (FDA), celulose (Cel), hemicelulose (Hem), lignina (Lig)
e relacdo FDN/Brix (F/B) de colmos de 15 genotipos de cana-de-agucar cultivados em
regime de sequeiro.

Genotipos MS MM  %FDN %FDA  %CEL %HEM %LIG F/B

Cv-4 28,3 1,4 434 ¢ 248 21,3 @ 186 @ 3,5 ® 2,3 e
RB-002504 29,5 1,2 38,6 ® 22,1 19,4 ® 16,5 * 2,8 @ 2,2 e
RB-002754 29,0 1,3 41,8 ® 25,1 21,2 ® 16,7 * 39 ® 2,6 ®
RB-041443 28,9 1,5 40,5 *® 25,0 224 ® 156 = 25" 2,3 e
RB-855035 27,2 1,3 42,6 * 26,0 22,7 ® 16,6 = 32 @ 2,8 ®
RB-863129 24,9 1,9 372 ® 273 243 @ 9,9 ® 3,0 @ 2,2 e
RB-867515 28,2 1,2 43,6 ¢ 27,6 23,8 ® 160 * 38 ® 2,2 @
RB-92579 27,6 1,2 40,8 * 21,3 18,8 ° 195 ¢+ 25" 25 ®
RB-931011 28,1 1,2 43,7 279 243 157 @ 3,7 ® 2,6 ®
RB-951541 27,5 1,7 434 & 25,0 222 ® 184 @ 2,7 @ 2,4 e
RB-962962 26,4 1,9 474 * 27,8 24,8 ® 19,6 = 3,0 * 29 ®
RB-992506 30,0 1,3 43,8 * 248 20,9 * 19,0 = 39 ® 2,4 e
RB-99395 29,0 L5 303 257 232 ® 46 > 25 " L5 ¢
SP-813250 27,3 1,3 38,6 * 30,0 279 * 85 ® 22 ¢ 2,1

VAT-90212 25,9 2,0 479 * 29,5 254 ® 184 * 4,1 *° 32 ¢

Média 27,9 1,5 41,6 26,0 22,8 15,6 3,2 2.4
EPM 0,09 0,11 0,72 0,04 0,18 0,41 0,79 0,11
p-valor 0,0997 0,7401 0,0195 0,555  0,0067 0,0026 0,0004  0,0033

M¢édias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste SNK, P<0,05.

O componente lignina apresentou teor médio de 3,2%, semelhante aos teores encontrados
nos trabalhos citados acima (3 a 5%). Nesse trabalho o gendtipo VAT-90212 foi o que
apresentou o maior percentual de lignina, sendo detectado diferenca significativa quando
comparado aos gendtipos RB-041443 ¢ RB-92579. Segundo Van Soest (1994), o teor de lignina
pode ser fator determinante na limitagdo do potencial de digestdo dos carboidratos fibrosos, aos

quais esta quimicamente ligado por ser de nula digestdo. Contudo, Teixeira et al., (2014) ao
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avaliarem a degradabilidade ruminal de 20 cultivares de cana-de-agtcar, ndo encontraram
associacdo entre o teor de lignina e as estimativas de degradabilidade ruminal. Estes mesmos
autores, ressaltaram que o teor de lignina na planta ¢ um preditor imperfeito da digestibilidade
de espécies forrageiras, sendo mais determinante neste parametro a localizacao dos tecidos
lignificados do que o seu teor na planta.

Para a relagdo FDN/Brix nao houve diferenca significativa entre os genotipos CV-4, RB-
041443, RB-855035, RB-863129, RB-867515, RB-92579, RB-931011, RB-951541, RB-
962962 ¢ VAT-90212, cujo valor médio encontrado foi de 2,4. Como dito anteriormente,
quanto menor essa relagdo apresentar-se mais adequado torna-se o genotipo para nutrigdao
animal, uma vez, que apresenta maior propor¢ao de agucares em relacao a fibra.

No que se refere a degradabilidade da MS e da FDN dos colmos de cana-de-agticar em
24 horas de incubacdo, e o residuo apos 72 horas de incubagao, os valores sdo apresentados
na Tabela 10.

Os maiores valores de DEG MS apo6s 24 horas de incubagao foram dos gendtipos CV-4,
RB-041443, RB-855035, RB-863129, RB-867515, RB-92579 ¢ RB-951541, ndo sendo
detectada diferenca entre os mesmos e cuja média foi de 62,1%. J4, os RB-962962 ¢ VAT-
90212 foram os que apresentaram a menor DEG MS (54,1 e 55,3%) dentre os genétipos
avaliados. Notou-se que, uma vez que a fibra da cana ¢ comumente de baixa digestibilidade, os
valores de degradabilidade desse trabalho foram mais altos para os genotipos que apresentaram
menores teores dos componentes da parede celular (FDN) e maiores teores de carboidratos nao
fibrosos (Brix). Teixeira et al. (2014) reportaram que o teor de fibra ¢ o maior determinante na
degradabilidade da cana no rimen e quanto maior a porcentagem da FDN menor a

degradabilidade da forragem. E além disso, elucidaram que canas de colmos mais curtos
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apresentam maiores digestibilidade, como efeito da menor diluicdo do contetido celular nesta
fracdo da planta.

Os valores de degradabilidade da fibra em detergente neutro (DEG FDN) variaram de
27,9 a 19,9 % com valor médio de 22,6%. Para esta variavel, nao houve diferenca estatistica
entre os gendtipos CV-4, RB-041443, RB-855035, RB-863129, RB-867515, RB-92579, RB-
931011, RB-951541, RB-962962 ¢ VAT-90212. Segundo Pereira et al. (2015), a selecao de
genotipos que conciliem baixo conteudo de FDN a alta digestibilidade deste nutriente, pode
resultar em ganho no desempenho animal.
Tabela 10. Degradabilidade da MS (DEG MS, % da MS) e da FDN (DEG FDN, % da FDN)

em 24h de incubagdo ruminal e residuo da MS apos 72h de incubagao (RES 72, % da MS) de
colmos de 15 gendtipos de cana-de-agucar cultivados em regime de sequeiro.

Gendtipos DEG MS DEG FDN RES MS 72h
(%) MS (%) FDN (%) MS
CV-4 59,7 b 23,1 39,9
RB-002504 63,7 ® 20,3 ® 35,0 @
RB-002754 62,7 b 25,8 38,6 ®
RB-041443 61,4 b 20,3 @ 37,
RB-855035 60,4 b 22,7 35,1 @
RB-863129 63,7 ° 21,2 ® 38,1 @
RB-867515 61,5 b 27,7 * 36,7 ®
RB-92579 64,6 24,1 * 33,8 @
RB-931011 58,7 ° 20,4 37,6 ®
RB-951541 63,9 ® 279 @ 36,6
RB-962962 54,1 ¢ 19,9 42,2 @
RB-992506 59,6 b 23,9 30,8 ®
RB-99395 70,4 © 17,5 ® 28,5 ®
SP-813250 63,7 ® 21,9 37,1
VAT-90212 55,4 ¢ 22,6 * 36,8
Media 61,6 22,6 36,3
EPM 0,42 0,65 1,23
p-valor <.0001 0.0009 0,0323

M¢édias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem estatisticamente pelo teste SNK, P<0,05.
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Carvalho et al. (2010) sugeriram que para nutricdo de ruminantes a digestibilidade da
fibra da cana-de-acticar seria um fator mais limitante ao desempenho animal do que
necessariamente a digestibilidade da matéria seca, haja visto que o colmo apresenta valor
elevado de DEG MS e baixo valor de DEG FDN, comportamento esse notado no presente
trabalho.

O RES MS 72h de incubagdo, apresentou média de 36,3%, com valores entre 42,2 (RB-
962962) e 33,8% (RB-92579) ndo havendo diferenga significativa entre os gendtipos. Pereira
et al. (2015), avaliando o efeito do ambiente ruminal sobre a degradabilidade de colmos de 12
variedades de cana-de-acticar encontrou valores médios de 63,94% para DEG MS, 22,1% para
DEG FDN e 31,0% para RES MS 72h, valores esses bem proximos aos encontrados nesse

trabalho.



50

6. CONCLUSAO

1 — Os gendtipos de cana RB-867515, CV-4, RB-951541, RB-92579 e RB-041443 sao
mais indicados para uso na dieta de bovinos leiteiros, devido a maiores produtividade de
colmos, valores de brix e degradabilidade da MS e de FDN.

2 — Os gendtipos de cana RB-99395, RB-992506, SP-813250, RB-002754 ¢ RB-0025004
nao sao indicados para cultivo nas condi¢gdes do presente estudo, em funcao da susceptibilidade

ao déficit hidrico em suas fases iniciais de crescimento.
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