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RESUMO 
 

Objetivou-se avaliar as características agronômicas, químicas e de degradabilidade ruminal de 
15 genótipos de cana-de-açúcar (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 alimentação 
de bovinos leiteiros. O experimento foi delineado em blocos casualizados com 15 tratamentos 
e três repetições, totalizando 45 parcelas experimentais. As análises biométricas foram 
realizadas aos 240, 360 e 510 dias após o plantio (DAP), onde foram avaliados: comprimento 
da planta (CP) e do colmo (CC), diâmetro do colmo (DC), número de folhas verdes (NFV), e 
área foliar (AF). Na última coleta de dados (510 DAP), fez-se as avaliações de peso da planta 
(PP), peso do colmo (PC), número de entrenós (NE), toneladas de colmo por hectare (TCH), 
toneladas de matéria seca por hectare (TMSH) e Brix. Amostras de colmos de cada genótipo 
foram trituradas em máquina picadora de forragem e pré-secadas em estufa de ventilação 
forçada a 60ºC, durante 72h, para determinação de sua composição bromatológica: matéria seca 
(MS), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido 
(FDA), celulose (Cel), hemicelulose (Hem) e lignina (Lig). Para a avaliação da degradabilidade 
ruminal, in situ, de 24h da matéria seca e da fibra em detergente neutro, utilizaram-se três 
novilhas da raça Girolando, canuladas no rúmen, com peso médio de 390±10kg. Amostras 
contendo 5 g de matéria pré-seca dos colmos foram pesadas em saquinhos de tecido não tecido 
(TNT), gramatura 100 e incubadas no rúmen dos animais. A degradabilidade ruminal da MS 
foi calculada com o desaparecimento de MS em 24 horas de incubação, proporcionalmente à 
MS originalmente incubada, e calculado o resíduo de matéria seca após 72h de incubação (RES 
72).  A porcentagem de FDN foi determinada nos resíduos da incubação ruminal e a degradação 
da FDN foi calculada. Os dados foram submetidos as análises estatísticas. Os genótipos de cana 
RB-867515, CV-4, RB-951541, RB-92579 e RB-041443 são mais indicados para uso na dieta 
de bovinos leiteiros, devido à maiores produtividade de colmos, valores de brix e 
degradabilidade da MS e de FDN. Os genótipos de cana RB-99395, RB-992506, SP-813250, 
RB-002754 e RB-0025004 não são indicados para cultivo nas condições do presente estudo, 
em função da susceptibilidade ao déficit hídrico 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 60ºC 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  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. 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



LISTA DE TABELAS 
  

Tabela 1. Tores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), 
proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 
ácido (FDA), celulose (Cel), hemicelulose (Hem) e lignina (Lig) de 10 
variedades de cana-de-açúcar....................................................................24 
 

Tabela 2. Principais técnicas descritas na literatura para determinar a digestibilidade 
dos alimentos fornecidos a ruminantes......................................................28 
 

Tabela 3. Caracterização química do solo da área experimental de cultivo de cana-
de-açúcar da UFMA/CCAA, Chapadinha-MA (2016)..............................31 
 

Tabela 4. Genótipos de cana-de-açúcar cultivados em área experimental da 
UFMA/CCAA e seus ciclos de maturação.................................................32 
 

Tabela 5. Toneladas de colmos (TCH) e de matéria seca de colmos (TMSH) por 
hectare de 15 genótipos de cana-de-açúcar cultivados em regime de 
sequeiro aos 510 DAP................................................................................38 
 

Tabela 6. Medidas biométricas de comprimento da planta (CP), comprimento do 
colmo (CC) e diâmetro do colmo (DC), de 15 genótipos de cana-de-açúcar 
cultivados em regime de sequeiro aos 240, 360 e 510 DAP.......................40 
 

Tabela 7. Medidas biométricas de área foliar (AF) e número de folhas verdes (NFV) 
de genótipos de cana-de-açúcar cultivados em regime de sequeiro aos 240, 
360 e 510 DAP...........................................................................................42 

Tabela 8. Medidas aos 510 DAP de peso da planta (PP, kg), peso do colmo (PC, kg), 
número de entrenós (NE) e Brix de 15 genótipos de cana-de-açúcar 
cultivados em regime de sequeiro..............................................................44 
 

Tabela 9. Teor de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em detergente 
neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), celulose (Cel), 
hemicelulose (Hem), lignina (Lig), FDN/Brix (F/B) de colmos de 15 
genótipos de cana-de-açúcar cultivados em regime de sequeiro................46 
 

Tabela 10. Degradabilidade da MS (DEG MS, % da MS) e da FDN (DEG FDN, % da 
FDN) em 24h de incubação ruminal e resíduo de MS após 72h de incubação 
(RES 72, % da MS) de colmos de 15 genótipos de cana-de-açúcar 
cultivados em regime de sequeiro..............................................................48 

 



LISTA DE FIGURAS 
 

Figura 1. Evolução da área colhida de cana-de-açúcar por região do Brasil no período 
de 2007 a 2016...............................................................................................17 
 

Figura 2. Evolução da área cultivada de cana-de-açúcar no estado do Maranhão no 
período de 2007 a 2016..................................................................................18 
 

Figura 3. Fases fenológicas da cana-de-açúcar.............................................................20 
 

Figura 4. Composição e digestibilidade da cana-de-açúcar segundo avanço de 
maturidade.....................................................................................................23 
 

Figura 5. Precipitação pluviométrica e temperaturas máxima e mínima durante o 
período experimental.....................................................................................37 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

AF Área Foliar 

Cel Celulose 

CONAB Companhia Nacional de Abastecimento 

CF Comprimento da folha 

CP Comprimento da planta 

CC Comprimento do colmo 

DC Diâmetro do colmo 

DAP Dias após plantio 

FDN Fibra em Detergente Ácido 

FDA Fibra em Detergente Neutro 
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IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
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MM Matéria Mineral 

MS Matéria Seca 

NFV Número de folhas verdes 

NE Número de entrenós 

PP Peso da planta  

PC Peso do colmo 

PB Proteína Bruta 

TCH Toneladas de colmo/hectare 

TMSH Toneladas de matéria seca de colmo/hectare 
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Tabela 1. Tores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteína 
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), celulose (Cel), 
hemicelulose (Hem) e lignina (Lig) de 10 variedades de cana-de-açúcar. 

Variedade MS¹ MM EE PB FDN FDA Cel Hem Lig 

  % da MS 

RB72-454 24,1 2,2 1,1 3,3 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 25,3 2,4 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 3,4 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 5,3 

SP70-1143 29,5 2,4 0,7 2,5 45,3 29,5 19,1 15,8 3,7 
¹ % da MN 

Fonte: Bonomo et al. (2009). 
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Técnica Método Autor(es) 

Líquido 
Ruminal 

Desaparecimento do substrato, 
incubação em líquido ruminal 24-
48h. 

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

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

Incubação em líquido ruminal 48h + 
incubação em HCl e pepsina 48h.  TILLEY & TERRY (1963); 

Incubação em líquido ruminal 48h + 
extração em detergente neutro.  GOERING & VAN SOEST (1970)   

Técnica in vitro filter bag.  HOLDEN (1999)   

Formação de produtos finais da 
fermentação; Produção de gás após 
24h de incubação em líquido 
ruminal. 

MENKE et al. (1979)   

Adaptado de LÓPEZ (2005).  
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3. OBJETIVO 
 

Identificar dentre 15 genótipos de cana-de-açúcar de primeiro ciclo (cana-planta) 

cultivados em regime de sequeiro, aqueles com melhores desempenho agronômico e valor 

nutritivo para uso na alimentação de bovinos leiteiros.  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 
 
4.1 Ensaio agronômico 
 

O ensaio foi conduzido em condições de campo, em área experimental da Universidade 

Federal do Maranhão (UFMA), Centro de Ciências Agrárias e Ambientais (CCAA)  CCAA), 

situada no município de Chapadinha (MA), sob as coordenadas de latitude 3

. 

O clima predominante na região, segundo a classificação de Koppen é do tipo tropical 

quente e úmido (Aw), com precipitação pluvial média de 1670 mm e temperatura média anual 

de 26,9 oC. É caracterizado por duas estações bem definidas: chuvosa (janeiro a junho) e seca 

(julho a dezembro). 

O solo da área caracteriza-se como um Latossolo Amarelo distrófico (Manual de 

Classificação de solos da Embrapa, 1997), cuja análise química está apresentada na Tabela 3. 

Tabela 3. Caracterização química do solo da área experimental de cultivo de cana-de-açúcar da 
UFMA/CCAA, Chapadinha-MA (2016). 

Matéria 
Orgânica  pH P     

Fósforo 
K    

Potássio 
Ca    

Cálcio 
Mg 

Magnésio 
S.B         

Soma de 
Bases 

H+Al            
Acidez 

Potencial 

CTC            
Cap. 
Troca 
Cat. 

V         
Sat. 

Bases 
K/CTC   
K na CTC 

Mg/CTC 
Mg na CTC 

g/dm3  mmol/dm3 % 

15 4,1 2 0,3 1 4 5,3 51 56,3 9 0,5 7,1 

 

A análise de solo foi realizada no laboratório da Universidade Estadual do Maranhão em 

fevereiro de 2016, e seguiu-se as recomendações de adubação indicadas para o cultivo de cana-

de-açúcar. 

Na área foi realizada adubação corretiva, empregando 2000 Kg ha-1 de calcário 

dolomítico (PRNT: 90%). Os cálculos de adubação foram feitos com base numa produtividade 

estimada maior que 120 t ha-1 de cana-de-açúcar. Na adubação de plantio, aplicou-se 150 kg ha-

1 de P2O5 (375 kg ha-1 de Superfosfato triplo) e 160 kg ha-1 de K2O (276 kg ha-1 de Cloreto de 
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potássio). Aos 120 dias após plantio (DAP), fez-se adubação de cobertura empregando-se 30 

kg ha-1 de N (68 kg ha-1 de uréia).  

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

Itajubara, situada município de Coelho Neto, no leste do Maranhão. O plantio foi realizado em 

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

Tabela 4. Genótipos de cana-de-açúcar cultivados em área experimental da UFMA/CCAA e 
seus ciclos de maturação. 

  Ciclo 
  Precoce Médio Tardio  

Genótipos 

RB002504 RB041443 RB867515 
RB002754 RB863129 RB92579 
RB855035 RB962962 RB931011 
RB951541 VAT90212  
RB992506   
RB99395   

CV4   
SP813250     

 

As parcelas experimentais constituíram-se de 5 linhas de cana de 4 metros de 

comprimento, espaçadas de 1,20 m, totalizando área de 24 m2. 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 (genótipos) e 3 repetições (blocos), totalizando 

45 parcelas experimentais.  
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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 então submetidos à análise de variância pelo teste 

F. Os dados da biometria considerando os três tempos (240, 360 e 510 DAP) foram analisados 

em parcela subdivida, com os efeitos de genótipo, tempo e suas interações. As médias foram 

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

A avaliação da composição química e o ensaio de degradabilidade in situ foram realizados 

no Centro de Ciências Agrárias e Ambientais, da Universidade Federal do Maranhão 

(CCAA/UFMA), localizado em Chapadinha, MA. Para determinação da composição 

bromatológica foram coletadas, na área útil de cada parcela, cinco sub amostras dos 15 

genótipos de cana-de-açúcar, que foram conduzidas ao Laboratório de Nutrição de Gado de 

Leite da UFMA, e em seguida trituradas em picadora de forragem estacionária (Trapp modelo 

TRF 300F  Super). As sub amostras foram misturadas formando uma amostra composta e 

homogênea para cada genótipo. 

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

forçada a 60°C, por 72 horas (Detmann et al., 2012). Posteriormente, as amostras foram 
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divididas em duas partes e moídas em moinho tipo Willey, sendo uma parte em peneira de 

crivos de um (1,0) mm para avaliação da composição química 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 plásticos identificados. 

Realizaram-se determinações 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 ácido (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 avaliação da degradabilidade ruminal in situ da matéria seca (DEG MS) e da fibra 

em detergente neutro (DEG FDN) foram utilizadas três novilhas canuladas no rúmen, da raça 

Girolando e com peso vivo médio de 390±10 kg. Alimentadas duas vezes ao dia, as 7:00 e às 

15:00 com cana-de-açúcar, milho grão moído, farelo de soja e mistura mineral.  

Amostras de matéria pré-seca dos colmos de cana-de-açúcar, foram acondicionadas em 

sacos de tecido não tecido (TNT) de gramatura 100 (100 g/m2), com dimensões de 17 × 9cm, 

na quantidade de aproximadamente 5,0 g/saco, a fim de manter relação próxima a 20mg de 

MS/cm2 de área superficial do saco (NOCEK, 1988). 

Adotaram-se os tempos de incubação 24 e 72 horas, com os sacos colocados em ordem 

inversa, em triplicata (três réplicas por amostra), visando retirá-los ao mesmo tempo. Após 

remoção do rúmen, os sacos foram colocados em água gelada durante 30 minutos para cessar o 

processo de fermentação, sendo, em seguida, lavados manualmente em água corrente até água 

ficar translúcida. Posteriormente foram submetidos à secagem em estufa com ventilação 

forçada, a 60ºC por 72 horas e pesados. Após pré-secagem, as amostras foram moídas em 

moinho tipo Willey, com peneira de um (1,0) mm para determinação da MS e FDN residual. A 
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DEG MS e DEG FDN foram calculadas a partir da diferença de peso antes e após incubações, 

estimando-se, assim, o desaparecimento destas frações em 24 e do resíduo da MS em 72 horas. 

Para avaliação dos dados de degradabilidade ruminal em 24 horas, foram realizados os 

mesmos testes do ensaio agronômico. Foram considerados no modelo os 15 genótipos de cana 

e as três novilhas como blocos. Os dados de DEG MS e FDN 24h e RES MS 72h foram então 

submetidos à análise de variância pelo teste F e as médias comparadas pelo teste SNK a 5% de 

probabilidade. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

  

Figura 5. Precipitação pluviométrica e temperaturas máxima e mínima durante o período 
experimental. Fonte (INMET, 2017). 
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Tabela 5. Toneladas de colmos (TCH) e de matéria seca de colmos (TMSH) por hectare de 15 
genótipos de cana-de-açúcar cultivados em regime de sequeiro aos 510 DAP. 

Genótipos                TCH                 TMSH  
               (t ha-1)                (t ha-1) 

CV-4 50,2 ab 14,2 abc 

RB-002504 33,3 bc 9,9 cd 

RB-002754 30,6 bc 8,9 cd 

RB-041443 68,6 a 19,9 a 

RB-855035 39,8 bc 10,8 bcd 

RB-863129 69,6 a 17,3 ab 

RB-867515 57,2 ab 16,1 abc 

RB-92579 67,7 a 18,7 a 

RB-931011 56,2 ab 15,8 abc 

RB-951541 70,5 a 19,4 a 

RB-962962 71,4 a 18,8 a 

RB-992506 15,4 c 4,6 d 

RB-99395 13,4 c 3,9 d 

SP-813250 18,1 c 4,9 d 

VAT-90212 36,1 bc 9,3 cd 

Media           46,5           12,8 
EPM            3,5            0,9 

p-valor          <0,0001             <0,0001    
Médias 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-1.  No entanto, vale ressaltar, que o grupo de 

maior produtividade, representado pelos genótipos 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-1 de 

colmos. Enquanto, que o grupo de menor produtividade constituído pelos genótipos RB-99395, 

RB-992506, SP-813250, RB002754, RB-002504, VAT-90212 e RB-855035 apresentou média 

de apenas 26,6 t ha-1 de colmos, o que representa 58,4% a menos que o grupo de maior 

produtividade. A diferença do valor obtido pelo genótipo RB-962962 (71,4 t ha-1) para o RB-

99395 (13,4 t ha-1) foi de 58,0 t ha-1, ou seja, cerca de 80% a mais em TCH. Os genótipos que 

apresentaram TCH acima de 65 t ha-1 foram os RB-962962, RB-951541, RB-863129, RB-

041443 e RB-92579, coincidindo com os de maior valor de TMSH. Os genótipos 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 deficiência hídrica na fase inicial do desenvolvimento vegetativo da cana-de-açúcar, limita 

o crescimento, desenvolvimento e a produtividade da cultura. Oliveira et al., (2014) em 

condições hídricas controladas, encontraram valores de TCH para o genótipo RB-867515 de 

95,6 t ha-1, cerca de 40% maior, quando comparado a produtividade do mesmo genótipo nesse 

estudo (57,2 t ha-1). Isso, sugere um possível comprometimento da produtividade em 

decorrência do estresse hídrico nas fases iniciais de crescimento da planta. 

Em função do efeito negativo da deficiência hídrica a qual os genótipos de cana-de-açúcar 

foram submetidos nas primeiras três fases fenológicas, os cinco mais afetados foram os RB-

99395, RB-992506, SP-813250, RB-002754, RB-0025004, sendo excluídos das avaliações 

biométricas nos três tempos de coleta (240, 360, 510 DAP), devido baixo número de plantas 

nas parcelas experimentais. 

Para as variáveis biométricas avaliadas houve efeito de interação entre genótipos e tempo 

(240, 360 e 510 DAP) (Tabela 6 e 7). 
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Tabela 6. Medidas biométricas de comprimento da planta (CP), comprimento do colmo (CC) e 
diâmetro do colmo (DC), de 15 genótipos de cana-de-açúcar cultivados em regime de sequeiro 
aos 240, 360 e 510 DAP. 

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas (minúsculas) ou colunas (maiúsculas) diferem entre si pelo teste 
SNK (P<0,05). 

 

O CP é uma variável com potencial para ser utilizada como critério de avaliação a 

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

genótipos RB-931011, CV-4, RB-867515, RB-962962, RB-855035 e RB-92579 obtiveram os 

maiores valores de CP, não diferindo entre si (P<0,001). Já os genótipos RB-044143 e VAT-

VARIÁVEL GENÓTIPOS 
TEMPO 

MÉDIA CV 
(%) 

P>F 
240 360 510 GEN TEMPO GxT 

CP 
(m) 

CV4 2,1Abc 2,9CDEb 4,5Aa 3,2 

8,4 <0,001 <0,001 <0,01 

RB  041443 1,7Cc 3,5ABb 4,4Aa 3,2 
RB - 855035 2,0Abc 3,4ABb 4,4Aa 3,3 
RB  863129 1,9Bb 2,7DEb 4,2Aa 2,9 
RB  867515 2,1ABc 3,1BCDb 4,4Aa 3,2 
RB  92579 2,0ABc 3,1BCDb 4,6Aa 3,2 
RB  931011 2,2Ab 3,3BCa 3,8Aa 3,1 
RB  951541 1,9Bc 3,0BCDEb 4,0Aa 3,0 
RB  962962 2,1ABb 3,8Aa 4,3Aa 3,4 
VAT 90212 1,7Cc 2,5Eb 3,9Aa 2,7 

MÉDIA 1,9 3,1 4,3  

CC 
(m) 

CV4 0,8ABb 1,5Cb 3,0Aa 1,8 

15,7 <0,001 <0,001 0,046 

RB  041443 0,8ABb 2,1Aba 2,5Aa 1,8 
RB - 855035 0,8Abc 1,9BCb 2,4Aa 1,7 
RB  863129 0,7Abc 1,5Cb 2,3Aa 1,5 
RB  867515 0,6Abc 1,7BCb 2,4Aa 1,6 
RB  92579 0,7Abc 1,6BCb 2,6Aa 1,6 
RB  931011 0,8Abc 1,8BCb 2,3Aa 1,6 
RB  951541 0,7Abc 1,7BCb 2,2Aa 1,5 
RB  962962 0,8Ab 2,3Aa 2,5Aa 1,9 
VAT 90212 0,6Bc 1,2Db 2,1Aa 1,3 

MÉDIA 0,7 1,7 2,4  

DC 
(mm) 

CV4 19,5CDc 27,8Ab 30,6ABa 25,9 

7,2 <0,001 <0,001 <0,001 

RB  041443 24,4ABb 25,8Ab 34,6Aa 28,2 
RB - 855035 21,2BCDc 26,2Ab 34,3Aa 27,2 
RB  863129 20,3CDc 27,7Ab 32,7Aa 26,9 
RB  867515 19,8CDb 26,4Aa 32,0Aa 26,1 
RB  92579 17,0Db 27,9Aa 29,9Aba 24,9 
RB  931011 21,6BCc 23,5Ab 33,0Aa 26,0 
RB  951541 26,9Ab 23,9Ab 32,8Aa 27,9 
RB  962962 17,5CDc 26,6Ab 33,3Aa 25,8 
VAT 90212 19,1CDb 25,3Aa 26,6Ba 23,7 

MÉDIA 20,7 26,1 32,0  
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90212 apresentaram os menores valores de CP, de 1,7 m. Observou-se que, mesmo sob 

condições de deficiência hídrica houve aumento no CP com o passar do tempo (240, 360 e 510 

DAP) para todos os genótipos. Apenas os genótipos RB-931011 e RB-962962 não 

apresentaram diferença estatística entre os tempos 360 e 510 para esta variável. Nota-se que aos 

510 DAP os genótipos alcançaram CP iguais aos com média de 4,2 m.  

Oliveira et al. (2016) avaliaram a biometria de sete cultivares de cana planta sob diferentes 

reposições hídricas e encontraram valores bem próximos aos deste trabalho para os genótipos 

VAT-90212 com 4,0 m e RB-92579 com 3,8 m. Simões et al. (2015) avaliaram cultivares de 

cana-de-açúcar submetidos a regimes de déficit hídrico e constataram que o estresse hídrico nas 

fases iniciais de desenvolvimento afetou diretamente no comprimento das plantas.  

Para as variáveis CC e DC, os genótipos estudados tiveram comportamento similar ao de 

CP, com aumento progressivo destas em relação aos tempos, alcançando 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-

açúcar, sendo uma variável com forte influência na qualidade da planta inteira. O genótipo 

VAT-90212 apresentou o menor valor de CC no tempo 360 DAP (1,2 m), porém não diferiu 

dos demais genótipos para a variável DC no mesmo tempo de avaliação (360 DAP). Bezerra et 

al. (2017) estudaram as características biométricas e químicas de variedades de cana planta sob 

condições de limitação de água no semiárido e encontraram valores semelhantes de CC ao desse 

trabalho para as variedades RB-867515, RB-836129 e 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-açúcar e constataram que esta variável é a que possui menor variação já que depende de 

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

de 30,8 e 29,9 mm respectivamente.  

Tabela 7. Medidas biométricas de área foliar (AF) e número de folhas verdes (NFV) de 15 
genótipos de cana-de-açúcar cultivados em regime de sequeiro aos 240, 360 e 510 DAP. 

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas (minúsculas) ou colunas (maiúsculas) diferem entre si pelo teste 
SNK (P<0,05). 

 

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

valores no tempo final de 510 DAP não sendo detectada diferenças entre si. A redução da AF 

é um comportamento esperado já que as folhas entram em senescência à medida que avançam 

os estádios de maturação da planta. O genótipo RB-041443 ficou entre os genótipos de menor 

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

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

diretamente em maior produtividade. Os genótipos CV-4 e VAT-90212, apresentaram os 

menores valores para essa variável no tempo 360 DAP (4096,6 e 3435,4 cm2 respectivamente). 

VARIÁVEL GENÓTIPOS 
TEMPO 

MÉDIA CV 
(%) 

P>F 
     240     360    510 GEN TEMPO GxT 

AF 
(cm2) 

CV4 4518,3BCa 4096,6BCa 3167,0Aa 3927,3 

19,9 <0,001 0,023 <0,001 

RB  041443 3818,1Cb 7268,2Aa 2278,2Ab 4454,8 
RB - 855035 5122,2ABCb 6298,0ABa 2839,7Ac 4753,3 
RB  863129 5847,9ABa 5519,3ABCa 3430,1Aa 4932,4 
RB  867515 6226,0ABa 5466,0ABCa 3466,7Aa 5052,9 
RB  92579 5169,6ABCa 4390,4BCab 2779,6Ab 4113,2 
RB  931011 5428,9ABCa 5461,1ABCa 3127,6Ab 4294,0 
RB  951541 5388,3ABCa 6093,3ABa 2651,6Ab 4869,7 
RB  962962 6512,1Aa 6881,9Aa 2951,5Ab 5348,6 
VAT 90212 5985,3ABa 3435,4Cb 3167,0Ab 4124,1 

MÉDIA 5401,7 5491,0 2868,4  

NFV 

CV4 14,7Aba 9,0CDEb 3,7Ac 9,1 

10,7 <0,001 <0,001 <0,01 

RB  041443 15,7Aba 13,3Aa 4,0Ab 11,0 
RB - 855035 14,7Aba 11,3ABCb 6,7ACa 10,9 
RB  863129 14,7ABa 11,0ABCDb 5,7Ac 10,4 
RB  867515 15,3ABa 9,0CDEb 4,7Ac 9,7 
RB  92579 13,3Ba 8,7DEb 3,7Ac 8,6 
RB  931011 15,3ABaa 10,7BCDEb 3,3Ac 9,8 
RB  951541 16,0Aa 11,7ABb 5,7Ac 11,1 
RB  962962 15,3Aba 12,3ABb 6,0Ac 11,2 
VAT 90212 15,3Aba 8,3Eb 5,0Ac 9,5 

MÉDIA 15,0 10,5 4,8  
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De acordo com Diola et al. (2010), ocorre aumento exponencial na AF da cana-de-açúcar 

no período de grande crescimento da cultura, sendo esta a fase com maior incremento na taxa 

de matéria seca, uma vez que as folhas vão sendo gradualmente sombreadas pelo próprio dossel 

vegetativo. Com o passar do tempo a AF decresce, ocorrendo redução na taxa de crescimento 

da planta e consequente aumento no teor de açucares nos colmos (por volta de 270 a 360 dias), 

comportamento esse apresentado pelos genótipos do presente estudo. 

Para a variável NFV os maiores valores encontrados foram no tempo 240 DAP para todos 

os genótipos, com exceção do RB-041443 que não apresentou diferença significativa entre os 

tempos 240 DAP e 360 DAP. Constatou-se comportamento fenológico 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 

produção de folhas verdes, dando início ao processo de maturação dos colmos.  

Os resultados de PP, PC, NE e Brix são apresentados na Tabela 8.  Para a variável PP não 

se observou diferença significativa entre os genótipos, cujo valor médio foi de 1,5 kg (Tabela 

6). Entretanto, em relação PC, houve tendência estatística (P=0,058), com valor médio de 1,24 

kg. O genótipo CV-4 apresentou maior peso de colmo (1,7 kg) em relação aos genótipos RB-

99395 e SP813250 (0,8 e 0,7 kg respectivos). 

O número de entrenós (NE) é importante por permitir a identificação de genótipos que 

menos se adaptam ao ambiente de cultivo (BENETT et al., 2011). Para este parâmetro 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 genótipos VAT-90212 e RB-92759 

respectivamente, em avaliação da biometria de cultivares de cana-de-açúcar sob diferentes 

reposições hídricas.  
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Tabela 8. Medidas aos 510 DAP de peso da planta (PP, kg), peso do colmo (PC, kg), número 
de entrenós (NE) e Brix de 15 genótipos de cana-de-açúcar cultivados em regime de sequeiro. 

Genótipos      PP        PC     NE        BRIX 
CV-4 2,0  1,7 a 24,0 a 19,0 ab 

RB-002504 1,2  1,0 abc 20,0 ab 17,5 abc 

RB-002754 1,9  1,7 ab 21,0 ab 16,6 bc 

RB-041443 1,4  1,3 abc 25,0 a 17,3 abc 

RB-855035 1,5  1,2 abc 23,0 a 15,2 c 

RB-863129 1,6  1,5 abc 17,0 ab 16,6 bc 

RB-867515 1,7  1,4 abc 17,0 ab 19,4 ab 

RB-92579 1,7  1,4 abc 20,0 ab 16,4 bc 

RB-931011 1,5  1,0 abc 20,0 ab 17,8 abc 

RB-951541 1,3  1,1 abc 18,0 ab 18,1 abc 

RB-962962 1,8  1,6 abc 21,0 ab 16,3 bc 

RB-992506 1,4  1,2 abc 18,0 ab 18,6 abc 

RB-99395 0,9  0,8 bc 14,0 b 20,8 a 

SP-813250 0,9  0,7 c 19,0 ab 18,2 abc 

VAT-90212 1,2  1,1 abc 17,0 ab 14,9 c 

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

 

Como elucidado anteriormente, devido os genótipos RB-99395, RB-992506, SP-813250, 

RB-002754, RB-0025004 terem sido bastante afetados pelo déficit hídrico nas fases iniciais de 

desenvolvimento, apresentando crescimento diferenciado dos demais, o que consequentemente 

alterou seus componentes, estes não serão discutidos.  

Em relação ao valor de Brix, Bezerra et al. (2017) sugeriram que ainda que o genótipo 

apresente alto teor dessa fração, seu uso não torna-se indicado para fins forrageiros se tal 

característica não estiver atrelada a uma boa produtividade. Os genótipos RB-867515, CV-4, 

RB-951541, RB-931011 e 041443 foram os que apresentaram os maiores valores para essa 

variável de 19,4, 19,0, 18,1, 17,8 e 17,3 ºBrix respectivamente, estando também inclusos no 

grupo de maior produtividade encontrada nesse trabalho. Em avaliação de cana-planta sob 
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estresse hídrico, Bezerra et al. (2017) encontraram valores de Brix inferiores aos desse estudo 

para os genótipos RB-867515, RB-836129 e RB-92579 (16,9, 16,6 e 13,8 ºBrix 

respectivamente). 

Os dados da composição bromatológica dos colmos das canas são descritos na Tabela 9. 

Os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e a fibra em detergente ácido (FDA) 

não diferiram entre os genótipos analisados, com valores médios de 27,9, 1,5 e 26,0 

respectivamente.  

Em relação a FDN, o valor médio encontrado nesse trabalho foi de 41,6%. Valores 

semelhantes são apontados na literatura: Bonomo et al. (2009) encontraram valor médio de 

43,7% para FDN de 23 variedades de cana-de-açúcar. Voltolini et al. (2012) encontraram valor 

médio de FDN em 7 variedades de 38,0%. Nesse trabalho, os genótipos CV-4, RB-041443, RB-

855035, RB-863129, RB-867515, RB-92579, RB-931011, RB-951541, RB-962962 e VAT-

90212 não diferiram entre si. Vale ressaltar, que quanto menor for o teor de fibra no colmo, 

maiores serão os teores de açúcares presentes nessa fração, que além de melhorar a 

digestibilidade, proporciona maior conteúdo energético a dieta dos animais. 

No que se refere ao teores de celulose e hemicelulose, não foram detectadas diferenças 

significativas entre os genótipos CV-4, RB-041443, RB-855035, RB-863129, RB-867515, RB-

92579, RB-931011, RB-951541, RB-962962 e 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 ácido (FDA), celulose (Cel), hemicelulose (Hem), lignina (Lig) 
e relação FDN/Brix (F/B) de colmos de 15 genótipos de cana-de-açúcar cultivados em 
regime de sequeiro. 

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

CV-4 28,3 1,4 43,4 a 24,8 21,3 ab 18,6 a 3,5 ab 2,3 abc 

RB-002504 29,5 1,2 38,6 ab 22,1 19,4 ab 16,5 a 2,8 abc 2,2 abc 

RB-002754 29,0 1,3 41,8 ab 25,1 21,2 ab 16,7 a 3,9 ab 2,6 ab 

RB-041443 28,9 1,5 40,5 ab 25,0 22,4 ab 15,6 a 2,5 bc 2,3 abc 

RB-855035 27,2 1,3 42,6 a 26,0 22,7 ab 16,6 a 3,2 abc 2,8 ab 

RB-863129 24,9 1,9 37,2 ab 27,3 24,3 ab 9,9 ab 3,0 abc 2,2 abc 

RB-867515 28,2 1,2 43,6 a 27,6 23,8 ab 16,0 a 3,8 ab 2,2 abc 

RB-92579 27,6 1,2 40,8 ab 21,3 18,8 b 19,5 a 2,5 bc 2,5 ab 

RB-931011 28,1 1,2 43,7 a 27,9 24,3 ab 15,7 a 3,7 ab 2,6 ab 

RB-951541 27,5 1,7 43,4 a 25,0 22,2 ab 18,4 a 2,7 abc 2,4 abc 

RB-962962 26,4 1,9 47,4 a 27,8 24,8 ab 19,6 a 3,0 abc 2,9 ab 

RB-992506 30,0 1,3 43,8 a 24,8 20,9 ab 19,0 a 3,9 ab 2,4 abc 

RB-99395 29,0 1,5 30,3 b 25,7 23,2 ab 4,6 b 2,5 bc 1,5 c 

SP-813250 27,3 1,3 38,6 ab 30,0 27,9 a 8,5 ab 2,2 c 2,1 bc 

VAT-90212 25,9 2,0 47,9 a 29,5 25,4 ab 18,4 a 4,1 a 3,2 a 

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 
Médias 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 genótipo VAT-90212 foi o que 

apresentou o maior percentual de lignina, sendo detectado diferença significativa quando 

comparado aos genótipos RB-041443 e RB-92579. Segundo Van Soest (1994), o teor de lignina 

pode ser fator determinante na limitação do potencial de digestão dos carboidratos fibrosos, aos 

quais está quimicamente ligado por ser de nula digestão. Contudo, Teixeira et al., (2014) ao 
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avaliarem a degradabilidade ruminal de 20 cultivares de cana-de-açúcar, não encontraram 

associação entre o teor de lignina e as estimativas de degradabilidade ruminal. Estes mesmos 

autores, ressaltaram que o teor de lignina na planta é um preditor imperfeito da digestibilidade 

de espécies forrageiras, sendo mais determinante neste parâmetro a localização dos tecidos 

lignificados do que o seu teor na planta.

Para a relação FDN/Brix não houve diferença significativa entre os genótipos CV-4, RB-

041443, RB-855035, RB-863129, RB-867515, RB-92579, RB-931011, RB-951541, RB-

962962 e VAT-90212, cujo valor médio encontrado foi de 2,4. Como dito anteriormente, 

quanto menor essa relação apresentar-se mais adequado torna-se o genótipo para nutrição 

animal, uma vez, que apresenta maior proporção de açúcares em relação a fibra.  

No que se refere a degradabilidade da MS e da FDN dos colmos de cana-de-açúcar em 

24 horas de incubação, e o resíduo após 72 horas de incubação, os valores são apresentados 

na Tabela 10.  

Os maiores valores de DEG MS após 24 horas de incubação foram dos genótipos CV-4, 

RB-041443, RB-855035, RB-863129, RB-867515, RB-92579 e RB-951541, não sendo 

detectada diferença entre os mesmos e cuja média foi de 62,1%. Já, os RB-962962 e VAT-

90212 foram os que apresentaram a menor DEG MS (54,1 e 55,3%) dentre os genótipos 

avaliados. Notou-se que, uma vez que a fibra da cana é comumente de baixa digestibilidade, os 

valores de degradabilidade desse trabalho foram mais altos para os genótipos que apresentaram 

menores teores dos componentes da parede celular (FDN) e maiores teores de carboidratos não 

fibrosos (Brix). Teixeira et al. (2014) reportaram que o teor de fibra é o maior determinante na 

degradabilidade da cana no rúmen 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 diluição do conteúdo celular nesta 

fração 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 variável, não houve diferença estatística 

entre os genótipos CV-4, RB-041443, RB-855035, RB-863129, RB-867515, RB-92579, RB-

931011, RB-951541, RB-962962 e VAT-90212. Segundo Pereira et al. (2015), a seleção de 

genótipos que conciliem baixo conteúdo de FDN à 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 incubação ruminal e resíduo da MS após 72h de incubação (RES 72, % da MS) de 
colmos de 15 genótipos de cana-de-açúcar cultivados em regime de sequeiro. 

Genótipos           DEG MS           DEG FDN           RES MS 72h 
         (%) MS          (%) FDN          (%) MS 

CV-4 59,7 bc 23,1 ab 39,9 ab 

RB-002504 63,7 b 20,3 ab 35,0 ab 

RB-002754 62,7 bc 25,8 ab 38,6 ab 

RB-041443 61,4 bc 20,3 ab 37,2 ab 

RB-855035 60,4 bc 22,7 ab 35,1 ab 

RB-863129 63,7 b 21,2 ab 38,1 ab 

RB-867515 61,5 bc 27,7 a 36,7 ab 

RB-92579 64,6 bc 24,1 ab 33,8 ab 

RB-931011 58,7 c 20,4 ab 37,6 ab 

RB-951541 63,9 b 27,9 a 36,6 ab 

RB-962962 54,1 d 19,9 ab 42,2 a 

RB-992506 59,6 bc 23,9 ab 30,8 b 

RB-99395 70,4 a 17,5 b 28,5 b 

SP-813250 63,7 b 21,9 ab 37,1 ab 

VAT-90212 55,4 d 22,6 ab 36,8 ab 

Media      61,6      22,6      36,3 
EPM      0,42      0,65      1,23 

p-valor      <.0001      0.0009     0,0323    
Médias 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 nutrição de ruminantes a digestibilidade da 

fibra da cana-de-açúcar 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 incubação, apresentou média de 36,3%, com valores entre 42,2 (RB-

962962) e 33,8% (RB-92579) não havendo diferença significativa entre os genótipos. Pereira 

et al. (2015), avaliando o efeito do ambiente ruminal sobre a degradabilidade de colmos de 12 

variedades de cana-de-açúcar encontrou valores médios de 63,94% para DEG MS, 22,1% para 

DEG FDN e 31,0% para RES MS 72h, valores esses bem próximos aos encontrados nesse 

trabalho.  
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6. CONCLUSÃO 

1  Os genótipos de cana RB-867515, CV-4, RB-951541, RB-92579 e RB-041443 são 

mais indicados para uso na dieta de bovinos leiteiros, devido à maiores produtividade de 

colmos, valores de brix e degradabilidade da MS e de FDN. 

2  Os genótipos de cana RB-99395, RB-992506, SP-813250, RB-002754 e RB-0025004 

não são indicados para cultivo nas condições do presente estudo, em função da susceptibilidade 

ao déficit hídrico em suas fases iniciais de crescimento. 
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