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RESUMO - Osobjetivos do trabalho foram quantificar acomposi¢ao quimico-bromatoldgica; determinar as fragdes de carboidratos;
e estimar as variaveis de cinética de degradacao dos carboidratos fibrosos (CF) e ndo-fibrosos (CNF) de trés variedades de cana-de-agUtcar
divergentes nutricionalmente. As variedades utilizadas foram SP80-1842, SP79-1011 e RB845257. As variedades de ciclo de produgdo
intermediario apresentaram maiores valores de FDN e FDA comparadas a variedade de ciclo precoce. As relagdes FDN/Pol (polarizagao
do caldo) encontradas foram, respectivamente, 2,7; 2,8; e 2,3 paraas variedades SP80-1842, RB845257 e SP79-1011. A variedade SP79-1011
apresentou menor fragéo C e maior fragdo B, dos carboidratos (27,8 e 33,3%). Houve diferencas, por meio da técnica gravimétrica, para
o tempo de colonizacdo e a degradabilidade efetiva da FDN, com superioridade para a variedade SP79-1011, que apresentou valores
respectivos de 7,9 h e 10,3%. Houve efeito apenas para o volume maximo de gas dos CNF, com superioridade das variedades de ciclo
intermediario SP79-1011 e RB845257. A variedade SP79-1011 foi a que apresentou melhores caracteristicas produtivas, composicao
quimico-bromatoldgica, além de melhores valores das variaveis de cinética de degradacao dos carboidratos fibrosos (CF) e ndo-fibrosos
(CNF). A técnica de produgdo de gas apresentou melhores resultados que aqueles apresentados pela técnica gravimétrica.
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Chemical-Bromatological Composition, Fractionation of Carbohydrates and in vitro
Fiber Degradation Kinetics of Three Sugarcane (Saccharum spp.) Varieties

ABSTRACT - The objectives of this work were to determine the chemical-bromatological composition, to determine the
carbohydrates fractions and to estimate the kinetic variables of degradation of the fibrous (FC) and no-fiber carbohydrates (NFC), of
three nutritional divergence sugarcane varieties. The studied varieties were SP80-1842, SP79-1011 and RB845257. The varieties of
intermediary production cycle showed greater values of NDF and ADF compared to the variety of early cycle. The observed FDN/Pol
(sucrose index) ratio was, respectively, 2.73; 2.82 and 2.25 for the SP80-1842, RB845257 and SP79-1011 varieties. The SP79-1011
variety presented smaller C and greater B, carbohydrate fractions (27.78 and 33.26%). It was possible to observe difference, using the
gravimetric technique, for the lag time and the effective degradation of NDF, with higher values for SP 791011 variety (7.90 hand 10.30%,
respectively). However, for the gas production technique, there was only a significant effect, for the estimate of the maximum gas volume
parameter for NFC, with higher values for the varieties SP79-1011 and RB845257 of intermediary production cycle. The SP79-1011
variety was the one that showed better productive characteristic, composition chemical-bromatological, besides better values of the
kinetics variables of degradation of the fiber (FC) and non fiber (CNF) carbohydrates. The gas production technique was more reliable
than the results observed by the gravimetric technique.

Key Words: carbohydrates, chemical-bromatological composition, kinetics, sugarcane

Introducéo

Durante muito tempo, os critérios adotados para
indicar umavariedade de cana-de-agtcar como forrageira
néo levavaem consideracdo o valor nutritivo davariedade
e baseava-se apenas em caracteristicas agronémicas,

como producdo de massa verde, rusticidade, resisténcia
a doengas, capacidade de perfilhamento, auséncia de
jocal e vigor de rebrota (Peixoto, 1968).

A qualidade de uma forrageira depende de seus
constituintes, os quais variam, dentro de uma mesma
espécie, de acordo com a idade e parte da planta,
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fertilidade do solo, entre outros (Van Soest, 1994).
Entre os fatores que afetam a qualidade da cana-de-
actcar como alimento para bovinos, os mais impor-
tantes sdo idade da planta e a variedade (Rodrigues
& Esteves, 1992). O efeito da idade da planta esta
bem estabelecido (Lovadini, 1971; Alvarez & Preston,
1976; Banda & Valdez, 1976), no entanto, o efeito de
variedade é pouco estudado, considerando-se o de-
sempenho por bovinos.

Rodrigues et al. (2001), avaliando 18 variedades
de cana-de-agUcar, verificaram diferencas de 12,3
unidades percentuais entre o menor teor de FDN
(44,1%), encontrado na variedade IAC 86-2480, e 0
maior valor de FDN (56,4%), obtido paraavariedade
IAC 84-1042. Os constituintes da fibradas forrageiras
tropicais séo considerados de grande importancia,
por duas razdes principais: 1) compreendem a maior
fragdo da matéria seca da planta; 2) constituem a
fracdo da planta menos digerida no trato digestivo
e a mais lentamente digerida em nivel de ramen
(Thiago & Gill, 1993).

Sniffen et al. (1992) sugerem que os alimentos
utilizados para os ruminantes sejam fracionados para
formular dietas que promovam adequada digestdo
ruminal de carboidratos e proteinas e obter o mdximo
desempenho dos microrganismos ruminais, pois
estariam minimizando as perdas energéticas e
nitrogenadas no rimen. Atualmente, s6 existem dois
trabalhos de cana-de-agucar sobre fracionamento de
carboidratos dos autores Cabral et al. (2000) e Pereira
etal. (2000), nos quais ndo foram citadas as variedades
utilizadas, sendo estes divergentes em 19,8 pontos
percentuais nos valores da fracdo B,, a qual seria a
fracdo potencialmente degradavel dos carboidratos.

Qualquer consideracdo sobre a utilizacdo de for-
ragens pelos ruminantes deve basear-se no contexto
das complexas interagdes que ocorrem entre 0S
diversos componentes da planta e os microrganismos
ruminais. Nesse aspecto, segundo Orskov (1986), a
qualidade da forragem pode, essencialmente, ser
expressa em termos de trés caracteristicas proprias:
1) a extensdo da digestdo potencial (determina a
quantidade de material indigestivel, o qual ocupa
espaco no rimen); 2) a taxa de fermentacéo (influen-
cia o tempo em que a fracdo digestivel ocupa espaco
no rumen); e 3) a taxa de redugdo do tamanho de
particula (influencia ambos, a taxa de passagem da
fragdo indigestivel e a taxa de fermentacdo da fracéo
digestivel, entretanto, o seu nivel de influénciaé pouco
conhecido, devido as dificuldades em mensura-lo).
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Van Soest (1994) observou que 0 consumo e a
eficiéncia de utilizacdo de energia, de determinado
alimento, variam entre os animais, sendo, portanto,
mais facil o estabelecimento de valores alimentares
para a digestibilidade, ou seja, a digestibilidade tem
sido utilizada como varidvel de qualidade, indicando a
propor¢do do alimento que estd apta a ser utilizada
peloanimal.

Astécnicas de avaliagdo das variaveis da cinética
da degradacédo ruminal dos alimentos compreendem
estudos sobre o desaparecimento da massa de amos-
tra incubada ao longo do tempo de incubacéo, deno-
minada técnica gravimétrica, ou a quantificacdo da
producdo cumulativade gases CO,e CH,, oriundada
atividade microbiana ruminal a partir da fermentacéo
de umaamostraem liquido ruminal tamponado, durante
0 periodo de incubacgdo, conhecida como técnica
metabdlica (Menke et al., 1979; Pell & Schofield,
1993; Theodorou et al., 1994).

Osmodelosdindmicos da digestéo fornecem uma
estimativa dos valores nutritivos para os alimentos,
com a mudanca da racao, da populacdo microbiana e
do estado fisioldgico do animal, e também fornecem
informacdes dos fatores que reprimem 0s processos
digestivos (Mertens, 1993). Com a estimativa das
variaveis da cinética dos nutrientes no trato
gastrintestinal, é possivel o fornecimento de ragdes
mais adequadas, visando a méaxima eficiéncia de
sintese de proteina microbiana, bem como a reducéo
das perdas energéticas e nitrogenadas decorrentes
dafermentacdo ruminal, observando entre os alimen-
tos a sincronizacdo na degradacdo de nitrogénio e
carboidratos no rimen. Os trabalhos encontrados na
literatura sobre degradabilidade efetiva da FDN da
cana-de-acgucar (Santos, 1994; Franzolin & Franzolin,
2000) ndo levam em consideracdo o periodo de
laténcia nos modelos adotados.

A FDN dos alimentos apresentam um periodo de
laténcia, em que ndo se verifica a degradacdo do
substrato. Durante esse periodo, podem ocorrer
hidratacdo das particulas do alimento, remogdo de
substancias inibidoras, eventos ligados a adesao e
efetiva colonizacdo das particulas do alimento pelos
microrganismos ruminais, de modo que, antes do
término desta fase, o alimento permanece inalterado
no rimen, a ndo ser por acdo mecanica. Desse modo,
é justificavel autilizacdo de modelos que determinam
acontribuicdo do periodo de laténcia sobre a cinética
de degradacao ruminal (Mertens, 1977; McDonald,
1981; Pereira, 1992).
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A avaliacdo dos componentes quimico-
bromatolégicos, do fracionamento dos carboidratose
das variaveis da cinética de degradacdo dos
carboidratos fibrosos (CF) e dos carboidratos nédo
fibrosos (CNF) das variedades de cana-de-agUcar
permitiria separar as fragdes que fossem completa-
mente indegradaveis ou aquelas que reduzem adispo-
nibilidade de energia para 0os microrganismos e esta-
riam negativamente correlacionadas com a ingestéo
de matériaseca (Mertens, 1992), devido ao seu efeito
sobre a reple¢do ruminal; consequentemente, inter-
ferem na eficiénciade sintese de proteina microbiana
e seu suprimento para o intestino delgado, reduzindo,
assim, o desempenho animal.

Os objetivos deste trabalho foram quantificar a
composicdo quimico-bromatolégica, determinar as
fracdes de carboidratos e estimar as variveis dacinética
de degradacdo dos CF e CNF, de trés variedades de
cana-de-agUcar divergente nutricionalmente.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em solo caracterizado
como Podzoélico Vermelho-Amarelo e efetuou-se o
plantio em parcelas de cinco sulcos de 10 metros de
comprimento cada, espagamento de 1,10 m entre
sulcos, densidade de gemas de 18 gemas por metro
linear, topografia de meia encosta. Realizou-se so-
mente adubacgéo de plantio, de acordo com as reco-
mendacdes da analise de solo, aplicando-se, por
hectare, 400 kg de 06.30.24 de NPK.

O campo experimental localizava no Municipio de
Oratorio - MG, com altitude média de 422 m, definido
pelas coordenadas geograficas de 20° 40' de latitude
sule 42°90' de longitude Oeste, tendo clima, segundo
a classificacdo de Koppen, do tipo Cwa (Coelho &
Ribeiro, 1988). Os dados climéticos foram fornecidos
pelo boletim meteoroldgico do Posto do Centro de
Pesquisa e Melhoramento da Cana-de-Acucar
(CECA) vinculado ao Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa, localizado no muni-
cipio de Ponte Nova e encontram-se na Tabela 1.

As variedades de cana-de-agUcar utilizadas neste
estudo foram: SP80-1842, SP79-1011 e RB845257,
as quais foram previamente selecionadas por anélise
multivariada, viacomponentes principais, paradiver-
sidade nutricional relacionada a fracdo fibrosa da
cana-de-agucar. Elas foram selecionadas a partir das
variaveis: fracdo indegradavel da fibraem detergente
neutro em incubacdo in situ, taxa de degradacéo da
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FDN em incubacéo insitu, fibraem detergente neutro
(FDN), hemicelulose e lignina.

As informac6es do ciclo de producéo, da produ-
cdo por tonelada da matéria natural, dos teores apa-
rentes de sélidos soltveis no caldo (Brix %) e da
polarizacdo do caldo (Pol %) da cana foram fornecidas
pelo laboratério de anélises tecnoldgicas da Usina de
Jatiboca, localizada no municipio de Oratério - MG.

Para determinagcdo dos valores de nutrientes
digestiveistotais (NDT), procedeu-se aos calculos de
acordo com Weiss (1993), que consiste em:

NDT = (DVPB*PB) + (EE*2,25)+(0,98

(100-FDNn - PB - MM - EE -1)) + 0,75

*((FDNn - Lig)* (Lig/FDNnN)0,667))-7
em que DVPB corresponde a digestibilidade verda-
deira da proteina bruta, que é calculada usando a
proteina insolivel em detergente acido (PIDA), por
intermédio da equacdo DVPB = exp(-0,012*PIDA);
PB, a proteina bruta; EE, a extrato etéreo; FDNn, a
fibraem detergente neutro corrigido para nitrogénio;
MM, a matéria mineral; Lig, a lignina.

Foram realizadas as analises de matéria organica,
matéria mineral, proteina bruta e extrato etéreo,
seguindo os procedimentos padrées da AOAC (1990).
As anélises de FDN, FDN corrigida para cinzas e
proteina, fibra em detergente acido (FDA) e lignina
(utilizando permanganato de potéassio) foram deter-
minadas conforme Van Soest et al. (1991). O
fracionamento dos carboidratos totais, da proteina
insolivel em detergente neutro e da proteina insoltvel
em detergente acido foi realizado conforme descrito
por Sniffen et al. (1992), porém, a fracdo C dos
carboidratos foi obtida do residuo da fracdo FDN
apos 144 horas de incubagéo in vitro.

Para estimar as varidveis da cinética de degrada-
cdo dos carboidratos fibrosos e ndo-fibrosos, foram
utilizadas duas técnicas: a gravimétrica e a de produ-
¢ao de gas in vitro, com indculo retirado de bovino
castrado alimentado com dieta contendo 70% de
volumoso e 30% de concentrado.

Na técnica gravimétrica, foi utilizado o modelo
exponencial decrescente, corrigido para o periodo de
laténcia descrito por Waldo (1970):

Y = B*exp (-c*(t-L)) +1
em que Y representa a quantidade do alimento que
permanece no frasco de vidro a um tempo t; a
variavel B, a fragdo insoluvel potencialmente
degradavel; I, a assintota, que representa biologica-
mente a propor¢do do nutriente que ndo pode sofrer
acdo dos microrganismos ruminais; ¢, a taxa de
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Tabela 1 - Média dos dados climaticos, no periodo de margo de 1997 a setembro de 1998, em Ponte Nova , Minas Gerais

Table 1 - Means of the climatic data, from March 1997 to September1998, in Ponte Nova, Minas Gerais

Ano Més Ocorréncia Chuva Temperatura Evaporacéo Umidade

Year Month de chuva (dias) (mm) (°C) (mm) relativa do ar

Rain Rainfall Temperature Evaporation (%)
occurrence (days) (mm) (°C) (mm) Relative
humidity (%)
Maxima Minima Média
Maximum Minimum Average

1997 Margo 10 108,7 28,2 18,1 23,2 3,7 69,1
March

1997 Abril 3 46,8 28,3 17,0 22,7 35 68,2
April

1997 Maio 3 20,1 25,7 133 19,5 31 65,2
May

1997 Junho 4 41,6 255 10,5 174 2,8 65,3
June

1997 Julho 0 0,0 26,3 9,5 17,9 33 61,3
July

1997 Agosto 1 6,0 27,3 9,7 18,5 4,2 53,5
August

1997 Setembro 6 74,1 274 16,6 22,0 43 63,0
September

1997 Outubro 10 1472 28,5 18,6 235 45 68,0
October

1997 Novembro 13 176,2 30,4 20,3 254 5,6 69,9
November

1997 Dezembro 19 2171 29,8 20,8 253 53 72,5
December

1998 Janeiro 16 226,8 30,2 21,0 25,6 53 715
January

1998 Fevereiro 10 1764 30,9 20,7 25,8 49 69,6
February

1998 Margo 4 55,2 311 20,4 25,7 49 66,3
March

1998 Abril 3 32,6 29,0 174 23,2 43 72,2
April

1998 Maio 5 86,9 254 134 194 35 72,7
May

1998 Junho 1 3,9 242 11,2 171 3,2 72,7
June

1998 Julho 0 0,0 255 10,3 17,9 3,8 72,7
July

1998 Agosto 5 50,2 27,3 13,7 20,5 44 72,7
August

1998 Setembro 1 18,6 29,1 15,6 22,3 5,0 57,2
September

degradacdo da fragdo insollvel potencialmente
degradavel (B), expressa em h-1; e t, a variavel
independente tempo (expresso em horas).
A degradabilidade efetiva da FDN (DEFDN) foi
estimada pela equacédo (Mertens & Loften, 1980):
DEFDN = B*c*exp(-k*L)/(c + k)
em que k equiivale a taxa de passagem da digesta pelo
rumen, assumindo-se valor de k igual a 5 h-1.
Asvariaveis dacinética dos carboidratos fibrosos
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(CF) e ndo-fibrosos (CNF) foram estimadas a partir
da técnica de producéo de gas in vitro. Foi utilizado
omodelo bicompartimental (descrito abaixo), ajustado
as curvas de producdo cumulativa de gas (Schofield
etal., 1994).
V =VF /(1 +exp(2-4*C1*(T - L)) + Vi, /
(1 +exp(2 - 4*C2*(T - L))),

em que: Vf, equivale ao volume maximo de gas da
fracdo dos CNF; C1, a taxa de degradacdo (h'1)
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desta mesma fragdo (CNF); Vf,, ao volume maximo
de gas da fragdo dos CF; C,, a taxa de degradagdo (h%)
dos CF; e T e L, aos tempos de incubacéo (horas) e
a laténcia (horas), respectivamente.

As leituras de pressdo, em volts, foram converti-
das paramL de gas, por meio do fator 8,68, conforme
Pell & Schofield (1993).

Ap0s estimativa das varidveis da cinética de
degradagédo dos carboidratos, foram construidas as
curvas de degradacdo da MS e dos CF e CNF, em
funcdo do tempo de incubagéo, para os dados obtidos
pelo método de producéo de gas. Com o somatorio do
volume de gés para cada tempo de leitura, puderam
ser construidas as curvas de producdo cumulativa
dos gases oriundos da MS, sendo a curva correspon-
dente a fragdo soluvel em detergente neutro (CNF)
obtida pela diferenca entre o gas da MS e o dos CF
para cada tempo de incubacéo.

Os dados obtidos sobre a degradabilidade e pro-
ducdo de gas dos CF, nos diferentes métodos e nos
diferentes tempos de incubacéo, foram ajustados por
regressdo nao-linear pelo método de Gauss-Newton,
conforme os respectivos modelos j& informados ante-
riormente, implantado no "software" Sistemas de
Anélises Estatistica e Genéticas - SAEG (UFV,
2000). Foram feitas analise de varidncia e teste de
média comparando-se as variaveis dentro de cada
modelo e entre as variedades de cana-de-agucar
estudadas.

Resultados e Discussao

Composi¢do quimico-bromatolégica

As caracteristicas produtivas e a composi¢ao
quimico-bromatoldgica das variedades de cana-de-
acucar, envolvidas neste estudo, podem ser observa-
das na Tabela 2.

A variedade SP80-1842 apresenta ciclo de pro-
ducéo precoce, enquanto as variedades RB845257 e
SP79-1011, ciclo intermediario. A caracterizagdo do
ciclo de producgdo para industria é muito importante,
pois ird determinar o inicio da colheita e até onde ela
pode ser efetuada, estabelecendo, dessa forma, um
periodo util de industrializacdo (PUI), que ocorre
quando a cana-de-agUcar atinge teores minimos de
acUcares suficientes para permitir a extracdo e
transformacédo em produtos comerciais (Brieger, 1968).
Este autor considera a cana-de-aglicar madura para
inicio de safra, quando atinge os seguintes valores
minimos: Brix (s6lidos soltveis) 18% caldo e Pol
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(sacarose) % caldo 15,3% ou Pol % cana 13, pureza
85,0% e acucares redutores de 1% no maximo. Os
resultados apresentados na Tabela 2 mostram que as
variedades de cana-de-aglcar em estudo
apresentaram condi¢des adequadas para colheita.

Os valores médios referentes aos teores de pro-
teina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) apresentaram
diferenca (P<0,05) pelo teste Duncan, entretanto, 0s
valores percentuais de MM, PB e EE nas trés varie-
dades de cana-de-agucar sdo pouco expressivos para
contribuir na formulacdo de racBes a base deste
volumoso. Lovadini (1971) observou que aescolhade
variedades de cana-de-agUcar pelo maior teor de PB
ndo seria indicada, pois, em seu trabalho, notou-se
correlacdo positiva entre os teores de PB e fibra.

Apesar de existir diferenca (P<0,05) na caracte-
ristica de carboidratos totais (CT), esta diferenca foi
relativamente pequenae so foi significativadevido ao
baixo coeficiente de variagdo (CV), o que a torna
pouco expressiva para influenciar a escolha de vari-
edades de cana-de-acgucar.

Quanto a produtividade (t/ha), apesar de nao
existir diferengcas (P>0,05) entre as variedades,
pode-se observar com o avangar da idade maior
producdo em toneladas de MS/ha. Nesse sentido,
chamou a atencdo a variedade SP79-1011, com
producdo de MS (35,5 tMS/ha), superior em mais de
20% as produtividades das outras variedades. Esta
superioridade parece ndo ter sofrido influéncia pela
precipitacdo pluviométrica, ja que esta variedade foi
colhida123diasaposavariedade SP80-1842 e durante
este periodo choveu 91,8 mm em apenas 10 dias. A
variedade RB845257, apesar de ter sido colhida 61
dias ap6s a variedade SP80-1842, teve menor produ-
tividade, o que pode ter sido provocado pela baixa
precipitacdo pluviométrica (41,6 mm) em apenas
cinco dias, durante este periodo.

A produtividade de uma variedade, em termos de
seu uso como volumoso para alimentacdo de rumi-
nantes, € uma caracteristica de grande importancia,
pois, quando duas ou mais variedades possuem as
demais caracteristicas semelhantes, ela torna-se
limitante (Carvalho, 1992). Todavia, acanaseleciona-
da para alimentagédo de bovinos deve ter a capacidade
de manutencéo da produtividade ao longo dos anos.

Apesar de o Brix ser uma variavel mais difundida
na area zootécnica como indicativo do teor de agucar
da cana-de-acucar, a Pol, segundo Golcgalves (1987),
é a variavel mais especifica para avaliar o teor de
sacarose presente na cana-de-agucar, porque o0 Brix
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Tabela 2 - Caracteristicas produtivas e composicdo quimico-bromatologica das variedades de cana-de-aguUcar
Table 2 - Production characteristics and chemical-bromatological composition of the sugarcane varieties

Caracteristica
Characteristic

Variedade de cana-de-aglcar CV(%)
Sugarcane variety

SP80-1842 RB845257 SP79-1011
Ciclo de producéo Precoce Intermediario Intermediario
Production cycle Early Intermediary Intermediary
Produtividade (t/ha) 106,0 96,4 1176 21,0
Yield (t/ha)
Colheita (dias) 426 487 549
Harvest (days)
Brix (% caldo) 18,10 18,20 23,22 49
Sugar index (%)
Pol (% cana) 16,1° 16,9° 21,12 73
Sucrose index (%)
MS (%) 274 30,2 30,2 51
DM (%)
PB (%MS) 2,8 2,40 2,40 6,5
CP (%DM)
EE (%MS) 0,7% 0,8 0,7 6,6
EE (%DM)
FDNcp(%MS) 42,1 458 46,1 4.6
NDFap(%DM)
FDN (%MS) 438 47,6 47,6 44
NDF (%DM)
FDA (%MS) 252 27,8 27,2 6.4
ADF (%DM)
CT (%MS) 95,20 95,9 95,8 0,2
TC (%DM)
Lig (%FDN) 17,18 14,7% 12,20 11,5
Lig (%NDF)
Hem (%MS) 18,6 19,8 204 145
Hem (%DM)
PIDN (%PB) 27,0 30,9 30,9 155
NDIP (%CP)
PIDA (%PB) 10,8 11,4 10,9 13,0
ADIP (%CP)
NDT (%) 55,8 52,5 51,5 39
TDN (%)

FDNcp - fibra em detergente neutro livre de cinzas e proteina (NDFap - neutral detergent fiber, ash and protein free); CT - carboidratos totais (TC
- total carbohydrates); PIDN - proteina insollvel em detergente neutro (NDIP - neutral detergentinsoluble protein); PIDA - proteina insoldvel em detergente
acido (ADIP - acid detergent insoluble protein); NDT - nutrientes digestiveis totais (TDN - total digestible nutrients).

Médias, na linha, seguidas por letras diferentes sao diferentes pelo teste Duncan (P<0,05) (Means, within a row, followed by different letters

are different by Duncan test (P<.05).

apresenta, além da sacarose (Pol), agUcares redutores
e ndo aglcares. Nos resultados apresentados na Tabela 2,
tanto para o Brix quanto para a Pol, houve diferenga
(P<0,05), com superioridade para a variedade SP79-
1011. E possivel verificar que, a medida que aumentou
a idade da cana e o teor de matéria seca, houve
tendéncia para aumento dos valores de Brix e da Pol.
Brugnaro etal. (1988) afirmam que o teor de aclcar da
canacresce amedidaque diminuiaatividade vegetativa,
atingindo um méximo e depois volta a cair.

Pode-se observar que as variedades estudadas
foram selecionadas para a industria, ja que os valo-
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res observados da Pol de 21,1% cana para a varie-
dade de maior média (SP79-1011) e de 16,1% cana
para a variedade de menor média (SP80-1842)
foram superiores aos apresentados por Rodrigues et
al. (2001), avaliando 18 variedades de cana-de-
acUcar, encontraram variagdo no teor da Pol de 13,7
a 15,8% cana.

Apesar de as trés variedades apresentarem di-
versidade nutricional para as caracteristicas relacio-
nadas a fragdo fibrosa da cana-de-agUcar, os valores
médios para FDN foram, respectivamente, de 43,8;
47,6; e 47,6% na base da MS para as variedades
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SP80-1842, RB845257 e SP79-1011, sendo inferio-
res aos valores médios encontrados por Valadares
Filho et al. (2002), que verificaram em 39 observa-
¢bes valor médio de 55,9 £ 8,2% na base da MS.
Estes valores mostram que, entre 0s volumosos mais
utilizados na alimentacdo de vacas leiteiras, estas
variedades apresentaram baixo teor de FDN, em
comparacdo aos valores médios nacionais, respecti-
vamente, de 55,46; 57,85; e 73,25% (MS), encontra-
dos na silagem de milho, silagem de sorgo e capim-
elefante (Valadares Filho et al., 2002).

Segundo Gooding (1982), a relagdo FDN/aguca-
res é uma variavel importante na escolha de varieda-
des de cana-de-acuUcar para alimentacao de bovinos.
Esse autor comenta que a relacdo FDN/agUcar deve
ser baixa, ou seja, baixo contetdo de FDN e alto
contetdo de agUcar, porque a variedade que apresenta
elevado teor de FDN limitara em determinado grau a
ingestdo de cana-de-agUcar e, conseqiilentemente, o
consumo de energia. Além disso, Rodrigues et al.
(2001) observaram que, quanto menor a relagéo
FDN/acUcares, maior serd a digestibilidade in vitro
da matéria seca.

Conforme Rodrigues et al. (2001), a relacéo
FDN/Pol pode servir de indicador de variedades de
cana-de-agucar paraalimentagdo de ruminantes. Este
autor menciona o valor de 3,02 como referéncia para
estaindicacéo, obtido pelaavaliagdo de 18 variedades
de cana-de-agUcar, cuja relacdo FDN/Pol variou de
2,9 a 4,1. Os valores para esta relacéo encontrados
neste estudo foram, respectivamente, de 2,7; 2,8; e
2,3, para as variedades SP80-1842, RB845257 e
SP79-1011. Novamente, a baixa relagdo FDN/Pol
das variedades avaliadas indica que estas variedades
sdo mais especializadas para a industria que as
avaliadas por Rodrigues et al. (2001).

Houve diferenca (P<0,05) para os teores de
lignina, com destaque para a variedade SP79-1011,
por apresentar menor teor (12,2%, FDN), porém néo
diferiu (P>0,05) da variedade RB845257 (14,7%,
FDN), ambas de ciclo de producao intermediario. Os
resultados referentes ao teor de lignina (Lig, %FDN),
apresentados na Tabela 2, mostram-se decrescentes,
com o aumento da idade de colheita, ocorrendo o
inverso na proporcdo de Brix e Pol e no teor de
matéria seca das variedades de cana-de-aglcar. A
lignina é o fator priméario que pode limitar o potencial
de digestdo dos carboidratos fibrosos onde esté qui-
micamente ligada (Van Soest, 1994), pois é de baixa
ounuladigestibilidade (Marais, 2000). A limitacdo da
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digestdo deve-se a funcdo fisica da lignina como
substancia que favorece arigidez parietal, bem como
as caracteristicas de suas ligagcdes quimicas com 0s
polissacarideos estruturais, também conhecida como
fracdo lignocelulésica, a inibicdo da atividade
enzimatica ou mesmo a inter-relacdo de todos estes
fatores (Ferreira, 1994).

Como alimento exclusivo pararuminantes, a cana-
de-acucar tem baixo valor nutricional, por ser um
alimento desbalanceado em termos de nutrientes
tanto para 0s ruminantes, como para 0S microrganis-
mos ruminais. Entre as trés variedades de cana-de-
acticar em estudo, aquelas de ciclo de producgéo
intermediério foram qualitativamente superiores e,
entre estas, a variedade SP79-1011 foi melhor, pois
destacou-se nos maiores (P<0,05) valores de Brix e
Pol e nos menores (P<0,05) valores da relagdo
FDN/Pol e Lig.

Fracionamento dos carboidratos

As proporgdes de cada fracdo de carboidratos,
nas trés variedades de cana-de-aglcar estudadas,
podem ser observadas na Tabela 3.

Percebe-se que houve diferenca (P<0,05), pelo
teste Duncan, apenas para a fracdo B, (fragao poten-
cialmente degradavel dos carboidratos fibrosos) en-
tre as trés variedades em estudo. Isto poderia ser
devido ao fato de que as variedades de ciclo de
producdo intermediario SP79-1011 e RB845257
(B, = 33,3 e 30,3%) poderdo fornecerem mais ener-
gia para os microrganismos que fermentam os
carboidratos fibrosos (CF) e carboidratos ndo-fibro-
sos (CNF), se esta fracdo (B,) tiver tempo suficiente

Tabela 3 - FragcBes de carboidratos de variedades de
cana-de-aclcar (% dos carboidratos totais)

Table 3 - Carbohydrates fractions of sugarcane varieties (%
of the total carbohydrates)

Variedade Fracdo (% dos carboidratos totais)
Variety Fraction (% of the total carbohydrates)
A+B; B, C
SP80-1842 45,62 25,252 29,13
RB 845257 40,84 30,318p 28,85
SP79-1011 38,96 33,26° 27,78
CV (%) 9,84 10,69 6,57

A + B; = 100 — (B, +C). A + B; — carboidratos sollveis em
detergente neutro (A + B, — neutral detergent soluble carbohydrates);
B, —carboidrato fibroso disponivel (B, —available fiber carbohydrates);
C — fibra indigestivel (C - indigestible fiber).

Na coluna, médias seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05)
pelo teste Duncan (Mean within a column followed by different letters
differ [P<.05] by Duncan test).
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para ser degradada totalmente, quando comparada a
variedade de ciclo precoce SP80-1842 (B, = 25,3%),
0 que poderia aumentar na eficiéncia de sintese de
proteina microbiana. Cabral et al. (2000) e Pereira et
al. (2000) encontraram valores distintos de 21,5 e
41,3% dos carboidratos, respectivamente, para a
fracdo B,, sem informar qual variedade foi utilizada.
N&o houve diferenca (P>0,05) entre as varieda-
des estudadas nas fracdes A+B1e C dos carboidratos.
Existem poucos resultados publicados sobre o
fracionamento dos carboidratos para cana-de-acu-
car e os encontrados por Cabral et al. (2000) e
Pereira et al. (2000). Apesar de serem iguais quanto
aos valores de A+B, (36%), estes resultados divergi-
ram quanto aos valores observados para a fragdo C,
que foram, respectivamente, de 42,5 e 22,7%
mostrando a necessidade de padronizagdo nos méto-
dos de anélise, bem como melhor caracterizacdo das
variedades de cana-de-acUcar utilizadas.

Cinética de degradagdo dos carboidratos fibro-
sos e nao-fibrosos e da matéria seca

As médias das estimativas para as variaveis da
cinética de degradacdo in vitro dos carboidratos,
pelas técnicas gravimétrica e de producdo de gas, de
trés variedades de cana-de-acgucar, estdo relaciona-
das na Tabela 4.

Pode ser observado na Tabela 4 que as varieda-
des em estudo apresentaram diferengas (P<0,05)
para tempo de laténcia (L), no método in vitro pela
técnica gravimétrica. Os valores observados foram,
respectivamente, 9,3; 8,1; e 7,9 horas para as varie-
dades SP80-1842, RB845257 e SP79-1011, sendo
que a variedade SP79-1011 foi melhor que as outras
duas variedades; além da menor quantidade de lignina
(12,2%, FDN) apresentada Van Soest (1994),
verificou-se que a utilizagdo da FDN também pode
ser realizada diferentemente pelos microrganismos
ruminais e, dessa maneira, a FDN pode possuir

Tabela 4 - Médias das estimativas para as variaveis relativos a cinética de degradacao in vitro dos carboidratos, pelas
técnicas gravimétrica e de producédo de gas de variedades de cana-de-agUcar

Table 4 - Estimate means for the variables related to the in vitro degradation kinetics of the carbohydrates by the gravimetric and
gas production techniques of sugarcane varieties

Caracteristica Variedade de cana-de-aglcar CV(%)
Characteristic Sugarcane variety
SP80-1842 RB845257 SP79-1011
Técnicagravimétrica
Gravimetric technique
B (%) 31,2 27,3 34,4 15,4
¢ (hd) 42 41 40 329
L (h) 9,30 8,1p 7,9 239
I (%) 56,4 61,2 54,5 8,9
DEFDN (%) 8,9P 8,2b 10,32 22,6
EDNDF (%)
R? 0,98 0,76 0,95
Técnica de produgdo de gas
Gas production technique
Vf (mL) 5,10 5,680 7,32 10,1
C1(h'h 26,6 29,6 311 6,8
L (h) 35 35 34 4,3
Vi, (mL) 10,8 11,3 11,4 5,6
c2(h'h 2,7 2,6 2,7 45
R? 0,99 0,99 0,97

B - fragdo potencialmente degradavel (B - potentially degradable fraction); c - taxa de degradacdo da fragdo B (degradation rate of the
B fraction); L — tempo de laténcia (L - lag time); | - fragdo indegradavel da fibra em detergente neutro (FDN) (I — undegradable fraction of neutral
detergent fiber (NDF)); DEFDN — degradabilidade efetiva da FDN ( EDNDF - effective degradation of the NDF).

Vi, - volume maximo de géas da fragdo de CNF (vf, maximum gas volume of the NFC fraction); C1 — taxa de digestédo para a fracdo de CNF
(C1 - digestion rate of NFC fraction); L — laténcia (L - lag time); Vf, - volume maximo de gas da fragéo de CF (Vf, - maximum gas volume of the
FC fraction); C2 — taxa de digestao para a fracdo de CF (C2 - digestion rate for FC fraction).

Médias, na linha, seguidas por letras diferentes sdo diferentes pelo teste Duncan (P<0,05) (Means,within row, followed by different letters
are different by Duncan test(P<.05).
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fracOes de facil e dificil digestdo microbiana. Santos
(1994), estudando a degradabilidade da cana-de-
acucar pelo método insitu, observou tempo de laténcia
de 4 horas. Este valor foi bem préximo dos observados
pela técnica de produgdo de gas apresentada na
Tabela 4, a qual, porém, ndo mostrou diferenca.

A variedade SP79-1011 apresentou diferenca
(P<0,05), pelo teste Duncan, para os resultados esti-
mados da degradabilidade efetiva da FDN
(DEFDN = 10,3%), sendo fator principal para esta
superioridade a fragdo potencialmente degradavel da
FDN, pois esta foi, respectivamente, 10,3 e 26,3%
maior que as variedades SP80-1842 e RB845257
(Tabela 3). Santos (1994), trabalhando com
degradabilidade in situ da cana-de-agucar com 63,2%
de FDN na MS em vacas das racas Holandesas e
Jersey, observou valores de 25,1 e 16,1%,
respectivamente. Franzolin & Franzolin (2000)
obtiveram DEFDN de 31,4%, com taxa de passagem
de 5 h'l, realizada, também, pela mesma técnica.
Apesar de os resultados encontrados neste estudo
para estimativa da DEFDN serem consideravelmente
inferiores aos verificados por Santos (1994) e Franzolin
& Franzolin (2000), os quais ndo levaram em
consideracdo o periodo de laténcia.

Os dados de taxa de degradacéo apresentados
pelatécnica gravimétrica revelaram menor preciséo,
pois tiveram coeficiente de determinacio (R? médio
= 0,90) e coeficiente de variacdo (CV = 32,9%)
piores que os apresentados pela técnica de produgéo
de gas (R2médio = 0,99 e CV = 4,5%), que apresen-
taram taxas bem préximas as encontradas na litera-
tura para cana-de-agUcar, as quais variavam entre
1,8 e 3,9 h-1 (Santos, 1994; Cabral et al., 2000;
Pereira et al., 2000; Franzolin & Franzolin, 2000;
Campos et al., 2001).

As curvas de producdo de gas da MS, dos CF e
CNF estéo representadas na Figura 1. No método de
producdo de gas, houve diferenga (P<0,05), pelo
teste Duncan, para o volume final de gases produzi-
dos pelos CNF. Nas primeiras horas de incubacéo,
quase 100% dos gases produzidos no sistema
corresponderam aos CNF, sendo a principal fonte de
energia para o crescimento microbiano (Figura 1),
com superioridade da variedade SP79-1011, seguida
pela RB845257 e SP80-1842, respectivamente.

Os gases gerados pelos CNF representaram, em
média, 32,0; 33,1; e 39,0% para as variedades
SP80-1842,RB845257 e SP79-1011, respectivamente.
As variedades de ciclo de producdo intermediario
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Variedade SP80-1842
Variety SP80-1842

Gas (mL)
Gas (mL)

0 2 24 36 48 60 72 84 96 18 10 B2 M4
Tempo de incubacéo (horas)

Incubation time (hours)

Variedade RB845257
Variety RB845257

Gas (mL)
Gas (mL)

0 2 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132
Tempo de incubacéo (horas)
Incubation time (hours)

Variedade SP79-1011
Variety SP79-1011

Gas (mL)
Gas (mL)

0 2 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144

Tempo de incubacéo (horas)
Incubation time (hours)

Figura 1 - Curvas de producgdo de gas da matéria seca
(MS), carboidratos néo-fibrosos (CNF) e
carboidratos fibrosos (CF) das variedades de
cana-de-agUcar.

Figure 1 - Gas production curves of dry matter (DM), no- fiber
carbohydrates (NFC) and fibrous carbohydrates
(FC) of sugarcane varieties.
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SP79-1011 e RB845257 foram as que produziram
maior volume final de gases produzidos pelos CNF
(Vf1), 0 que pode estar relacionado ao maior valor de
Brix (% caldo), Pol (% cana) e a menor concentracao
de lignina (%, FDN). A menor concentracdo de
lignina, nestas variedades, facilitaria o acesso dos
microrganismos aos CF, comprovado pela maior
fracdo potencialmente degradavel (parametro B)
pelo método gravimétrico.

Quando a assintota dos CNF foi estabelecida,
parece ter existido um segundo periodo de laténcia,
com menor intensidade, logo ap6s o tempo de 12
horas de incubacdo, para todas as variedades de
cana-de-aglcar em estudo, apresentando curva de
comportamento diduxico. Este tipo de comportamento
da curva de crescimento microbiano é muito comum,
quando ha presenca de nutrientes no meio que
competem pelo mesmo sistema de transporte, como
no caso dos aculcares regulados pelo sistema "PEP-
PTS"(Moat & Foster, 1997), ou quando da presenca
de nutrientes de natureza muito heterogénea.

Conclusdes

A variedade SP79-1011 foi a que apresentou
melhores caracteristicas produtivas, composicéo qui-
mico-bromatoldgica, além de melhores valores das
variaveis de cinética de degradacao dos carboidratos
fibrosos (CF) e ndo-fibrosos (CNF).

Existiram variagOes para as caracteristicas pro-
dutivas e de composicao quimica-bromatoldgica, no
teor de Brix, Pol e lignina entre as variedades de
cana-de-agucar analisadas. Para o fracionamento de
carboidratos e as variaveis de cinética da degradacao
dos CF, CNF e da MS existiram variagdes no teor da
fracdo B,, no tempo de laténcia, na degradabilidade
efetiva da FDN e no volume final de gés entre as
variedades de cana-de-acUcar analisadas.

A técnica de produgdo de gas apresentou resul-
tados mais confiaveis, com maior coeficiente de
determinagéo (R2) e menor coeficiente de variacio
(CV), quando comparada & técnica gravimétrica.
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