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RESUMO

CARDOSO, C.M.S. Potencial forrageiro de variedades de cana-de-actcar
para alimentacio de ruminantes. Itapetinga - BA: UESB, 2005. 58p.
(Dissertacio — Mestrado em Zootecnia, Area de Concentragdo em Produgdo de
Ruminantes)”

A atividade pecudria baiana é desenvolvida em sistema de pastejo extensivo,
porém, a sazonalidade das chuvas nio permite producdo uniforme de forragem.
A cana-de-agicar € de grande interesse no periodo da seca por propiciar alta
producdo de carboidratos e se armazenar naturalmente com pequena queda do
valor nutritivo. Diante disto, com o objetivo de identificar variedades mais
indicadas para alimentacdo animal, realizou-se o presente experimento,
conduzido na Estacdo Experimental Barra do Choca e no campus de Itapetinga
pertencente a UESB. Foram avaliadas 23 variedades de cana-de-aglicar no
delineamento em blocos casualizados, com duas repeti¢des, colhidas 16 meses
apds o plantio, sendo determinadas caracteristicas agrondmicas e quimico-
bromatolégicas. Quanto as caracteristicas produtivas e de composi¢do quimico-
bromatolégicas, observou-se diversidade entre as variedades estudadas, o que
indica possibilidade de progresso genético por meio de selecdo. Os teores
encontrados para matéria mineral, extrato etéreo e proteina bruta foram baixos,
evidenciando a necessidade de suplementacdo em dietas a base de cana-de-
acicar. Também, as variedades foram agrupadas por meio de andlise de
componentes principais e método de aglomeracdo do vizinho mais distante. As
varidveis utilizadas foram producdo de matéria natural e matéria seca, lignina,
nutrientes digestiveis totais, relacio FDN:Brix e carboidratos ndo fibrosos.
Apds as andlises estatisticas, foram formados oito grupos. O grupo formado
pelas variedades RB76-5418, CB47-355, CP5122 e SP80-2015 destacou-se dos
demais pelas caracteristicas favoraveis de alta producdo de matéria seca (49,05
t/ha), baixo teor de lignina (4,34%), baixa relacdio FDN:Brix (2,56), e teores
altos de nutrientes digestiveis totais (60,50%) e de carboidratos ndo fibrosos
(51,35%). Portanto, esse grupo se destaca dos demais e as variedades que o
compdem passiveis de serem indicadas para alimenta¢do animal.

Palavras-chave: Cana-de-agucar, nutri¢do animal, divergéncia nutricional.

* Orientador: Paulo Bonomo, D.Sc., UFV e Co-orientador: Fabiano Ferreira da Silva
D.Sc., UFV, Aureliano José Vieira Pires D.Sc., UFV.



ABSTRACT

CARDOSO, C.M.S. Forage potential of sugar cane varieties for animal
feeding. Itapetinga-BA: UESB, 2005. 58p. (MSc Dissertation—Animal
Science)”

Cattle industry in Bahia State, Brazil, is based on extensive grazing systems, but
seasonal rain distribution does not allow a year-round uniform forage
production. Sugar cane gets of great interest during the dry season due to its
high carbohydrate yield, which is stored naturally with little nutritional value
losses. Therefore, with the goal of identifying the best varieties for animal
feeding, this experiment was performed at the Barra da Choca Experimental
Station and at the Campus of Itapetinga of the South Bahia State University.
Twenty three sugar cane varieties were tested, in a randomized block design,
with two replications, harvested 16 months after planting, and evaluated for
field characteristics and nutritional value. Ash, crude protein and ether extract
values were low, emphasizing the need for correcting diets based on sugar cane.
Variability in yield and nutritive value among varieties indicates that
improvement is possible through selection. Varieties were grouped together
using principal component and cluster analysis. Variables tested were green
forage yield, dry matter yield, lignin, total digestible nutrients, NDF:Brix ratio
and nonfibrous carbohydrates. After the statistical analysis, eight groups were
identified. The group formed by the varieties RB76-5418, CB47-355, CP5122
and SP80-2015 surpassed all other groups because of its characteristics of high
yield (49.05 t/ha), low lignin content (4.34%), low NDF:Brix ratio (2.56), high
total digestible nutrients (60.50%) and nonfibrous carbohydrate content
(51.35%). Therefore, the varieties of this group stand out as those, which can be
indicated for animal feeding.

Keywords: Animal nutrition, sugar cane, nutritional divergency

* Adviser:: Paulo Bonomo, D.Sc., UFV e Co-advisers: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc.,
UFV, Aureliano José Vieira Pires D.Sc., UFV.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, as pastagens constituem a maneira mais pratica e econdomica
de fornecer alimentos aos bovinos. Porém, em algumas regides,
aproximadamente 80% da matéria seca das forragens produzidas nas pastagens
durante o ano, estd disponivel na estacdo quente e chuvosa, tornando-se a
estacdo fria e seca um periodo critico, no qual a producdo de forragens é
insuficiente, dai a necessidade de ser complementada com outras fontes de
alimentos. Assim a produtividade animal, nos sistemas extensivos, varia de
acordo com a oferta de pasto, permitindo ganhos razodveis numa época e queda
de producdo na outra. No periodo seco, além da redugdo na disponibilidade do
pasto, ocorre reducdo na sua qualidade, sendo estes fatores os principais
responsaveis pelos baixos indices zootécnicos observados nos rebanhos
brasileiros.

A suplementacdo nutricional na época seca € uma alternativa para
minimizar a perda de peso ou favorecer o ganho. Entretanto, a suplementagdo
concentrada, além de aumentar o custo de produgdo, ndo consegue superar 0s
efeitos negativos da baixa qualidade e disponibilidade do pasto. Dessa forma, a
cana-de-acuicar tem sido ferramenta importante na estacio seca do ano, uma vez
que se destaca pela elevada producdo de matéria seca por hectare (BOIN et al.,
1995), é uma cultura relativamente facil de conduzir, tem boa aceitacdo pelos
animais (CARVALHO, 1992) e elevado teor de carboidratos soldveis e,
principalmente, pela sua disponibilidade no periodo seco, sem que haja queda
no seu valor nutricional (LENG, 1998).

Diante de um ndmero relativamente elevado de variedades de cana-de-
actcar disponibilizado nos dltimos anos, com caracteristicas melhoradas para a

agroindustria de actcar e dlcool, poucos trabalhos foram realizados para



averiguacdo da qualidade dessas variedades para alimentagdo animal
(GOODING, 1982). Nesse sentido € importante conhecer as caracteristicas
quimico-bromatoldgias e agrondmicas de diferentes variedades de cana-de-
acucar para possibilitar escolha adequada para alimentacdo animal. Um fato que
deve ser atentado € a avaliagdo regional, considerando que as plantas podem se
comportar de maneira diferente em fung@o das particularidades do ambiente de
cultivo.

Teve-se como objetivo neste trabalho determinar as caracteristicas
quimico-bromatolégicas e agrondmicas de 23 variedades de cana-de-agicar e
agrupar as variedades em fungdo de caracteristicas importantes e indicadas para

alimentacao animal.



2. REVISAO DE LITERATURA

O pecuarista, na atualidade, deve ser capaz de tomar decisdes rapidas e
corretas, pois as mudangas estruturais nos sistemas de producdo estdo ocorrendo
de forma acelerada e em curto espaco de tempo. Esse processo de modernizagdo
da pecudria tem exigido ferramentas para avaliacdo dos sistemas de produgdo
mais apropriadas a nova realidade econdmica, para torna-la mais produtiva,
competitiva e sustentavel.

A pecudria tem uma importante capacidade de geracdo de emprego e
renda que propicia desenvolvimento sécio-econOmico, mas necessita de
conhecimentos e tecnologias competitivas, que leve em consideracdo os
principios de sustentabilidade e equilibrio ambiental.

As altas produtividades das pastagens de capim-colonido (Panicum
maximum) que predominavam no sudoeste baiano, ndo se mantiveram por
muito tempo e sua degradagdo se tornou uma ameaca para a sobrevivéncia de
muitos pecuaristas da regido.

Além dos problemas causados pela degradacdo das pastagens nas
regides tropicais € importante lembrar que em sistemas de producdo, excluindo
situacOes particulares, e por pouco tempo, as pastagens tropicais atenderiam as
exigé€ncias nutricionais de animais de alto potencial genético. Isto porque a
estacionalidade das chuvas, além de variacdes de temperatura e foto periodo,
caracteristicas das regides tropicais, ndo permitem producdo uniforme de
forragem ao longo do ano, e também variam em qualidade. Por outro lado, as
exigéncias nutricionais do animal também nfo sdo constantes durante a vida, ou
mesmo no decorrer do ciclo de produgdo, variando, com a idade, estado
fisiol6gico, sexo, valor genético, peso e escore corporal. Com isso as pastagens

nao atendem as exigéncias nutricionais dos bovinos.



A suplementacdo volumosa deve ser conduzida nos periodos de
escassez e de baixa qualidade da forragem disponivel, pois, segundo Clark e
Kanneganti (1998), o uso de suplementos € desaconselhado, quando existe boa
disponibilidade e/ou boa qualidade da forragem. Isto ocorre em fung¢do do efeito
de substituicdo, elevando o custo de alimentacdo dos animais, uma vez que o
pasto se constitui em alternativa mais barata.

A escolha do volumoso a ser utilizado é um fator importante, bem como
a sua associagdo a oferta e qualidade da forragem presente na pastagem, como
forma de garantir bom desempenho biolgico e econdmico dos animais
(NUSSIO et al., 2001).

Nesse contexto, a cana-de-agicar ¢ uma boa alternativa para ser
utilizada como volumoso na alimentacdo de ruminantes, pois, apresenta alto
potencial de producdo de matéria seca e carboidratos; além da capacidade de
manter a qualidade nutritiva por um periodo maior de tempo, quando
comparada com as demais forrageiras disponiveis para alimentacdo animal, e
ser uma cultura de fécil manejo.

Segundo Banda e Valdez (1976), entre os varios recursos disponiveis
para serem utilizados como volumoso na alimenta¢do animal, a cana-de-agticar
aparece como boa alternativa, devido ao baixo custo por unidade de matéria
seca produzida e, contrastando com as outras gramineas tropicais, durante o
periodo seco, ela atinge sua maturidade e apresenta maior valor nutritivo,
provocado pelo acimulo de agucares em seus tecidos, compensando a
diminui¢do da digestibilidade da parede celular.

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agicar (IBGE, 2004).
A qual se destaca, entre as gramineas tropicais, como a planta de maior
potencial para producdo de matéria seca e energia por unidade de drea, em um

unico corte por ano (BOIN, 1995). A &rea cultivada com cana-de-agticar no



Brasil em 2004 foi de 5.634.550 ha (IBGE, 2004), sendo a terceira maior area
colhida, ficando em terceiro lugar atrds apenas da soja e do milho. A produgdo
obtida foi de 416.256.260 t sendo a maior producdo entre os produtos agricolas,
seguida da soja e do milho. Essa produgdo significa 8,4 vezes a produgdo de
soja; e uma produtividade média de 73,87 t/ha.

A cana-de-agucar apresenta caracteristicas que limitam a sua utilizacio
por animais de elevado potencial genético, dentre as quais destacam-se o baixo
teor de proteina bruta (PB), fibra de lenta degrada¢@o ruminal e elevado teor de
fibra ndo-degradavel, o que pode limitar a ingestdo de alimentos (PEREIRA et
al., 2001).

Durante muito tempo os critérios adotados para indicar uma variedade
de cana-de-actcar como forrageira ndo levava em consideracdo o valor nutritivo
da variedade e baseavam-se apenas em caracteristicas agrondmicas, como
producdo de massa verde, rusticidade, resisténcia a doencas, capacidade de
perfilhamento, auséncia de jocal e vigor de rebrota (PEIXOTO, 1986).

Os trabalhos iniciais com melhoramento de cana destinado a
alimentacdo animal visavam principalmente o aumento no valor protéico desta
forrageira. Porém, Lovadini (1971), observou que a escolha de variedades de
cana-de-actcar pelo maior teor de PB nfo seria indicado, pois, em seu trabalho,
notou-se correlagdo positiva entre os teores de PB e fibra.

Todavia, os resultados de pesquisa mostram que o principal entrave
para melhores desempenhos de ruminantes consumindo cana-de-agticar esta
relacionado com sua fracdo fibrosa, pois reduz o consumo, devido,
principalmente, a baixa digestibilidade desta fracdo (BOIN, 1995;
RODRIGUES, 2000; PEREIRA et al., 2001).

Na utilizacdo de cana-de-agicar como volumoso para alimentacdo de

z

ruminantes, a produtividade € uma caracteristica importante para escolha de



uma variedade, ja que esta caracteristica € uma das virtudes desta forrageira.
Porém, a cana-de-agicar selecionada para alimentacdo de bovinos deve ter a
capacidade de manutengdo da produtividade ao longo dos anos. Torres et al.
(2001), conduzindo ensaios de competicdo com 13 variedades de cana-de-
acicar em diferentes regides, clima e solo, sem irrigacdo, em parceria com
orgios de extensdo e assisténcia técnica, obtiveram produtividades médias de
145 t de matéria natural (MN)/ha. Segundo esses autores, com producdo de 120
t MN/ha/ano de forragem, a cana-de-agicar € um recurso forrageiro
incomparavel, com grande potencial para incrementar a industria de gado nos
tropicos.

A qualidade de uma forrageira depende de seus constituintes, 0s quais
variam, dentro de uma mesma variedade, de acordo com a idade e parte da
planta, fertilidade do solo, entre outros (VAN SOEST, 1994). Segundo Abrahdo
(1991), o valor nutritivo de uma planta forrageira deve ser considerado ndo
como fator isolado, mas como um complexo formado por composi¢do quimica,
digestibilidade e constituintes secunddrios que em conjunto podem interferir na
ingestdo e utilizacdo da forragem consumida pelos ruminantes. Entre os fatores
que afetam a qualidade da cana-de-agticar como alimento para bovinos, os mais
importantes sdo idade da planta e a variedade (RODRIGUES e ESTEVES,
1992). O efeito da idade da planta estd bem estabelecido (LOVADINI, 1971;
ALVAREZ e PRESTON, 1976; BANDA e VALDEZ, 1976). Esta caracteristica
afeta o valor nutritivo das plantas principalmente por mudancas na arquitetura
das plantas, relacdo entre folhas e talos, e na composi¢do quimica dessas
porg¢des. No entanto, o efeito de variedade é pouco estudado, principalmente
quanto ao efeito sobre o desempenho animal.

Nos 1ltimos anos os programas de melhoramento genético tém

disponibilizado diversas variedades de cana-de-agicar, com caracteristicas



melhoradas que visam atender aos interesses da agroindustria. Algumas dessas
caracteristicas sdo também desejaveis para a alimentacdo de bovinos como
producdo de matéria seca por hectare, resisténcia a pragas e doengas, facilidade
de despalha, presenca de pouco jogal, resisténcia a acamamento, auséncia de
florescimento e alto teor de sacarose. Porém, poucos trabalhos foram realizados
para verificar a possibilidade de conciliar caracteristica agronomica desejaveis,
com caracteristicas nutricionais para alimentacdo de ruminantes.

Para Tedeschi et al. (2000) o rdmen tipicamente funciona como um
sistema limitado pela energia, porém, dietas com baixa propor¢do de proteina
bruta degradavel limitam o crescimento dos microrganismos pela deficiéncia de
nitrogénio. Segundo esses autores, as bactérias celuloliticas necessitam de
amoOnia como fonte de nitrogénio, pois ndo conseguem utilizar o nitrogénio
aminoacidico, e, nestas condi¢des, esses microrganismos sdo indbeis para
degradar a fibra da dieta. Assim, em dietas onde a cana-de-agucar ¢é utilizada
como unica fonte de volumoso, o fornecimento de diferentes fontes e
quantidades de nitrogénio ao animal pode refletir diferentes taxas de
crescimento microbiano e digestdo dos produtos disponiveis para a fermentagdo
no rdmen.

Segundo Ravelo et al. (1978), um dos fatores que limitam a utilizacdo
da cana-de-actcar na alimentagdo de ruminantes é a baixa degradacdo da fibra
no rdmen, o que leva a uma limitagdo da taxa de reciclagem ruminal, e,
conseqiientemente, ao baixo consumo. Resultado semelhante foi observado por
Orskov e Deb Hovell (1978) e Bobadilla e Rowe (1979), ao mostrarem que a
taxa de digestdo da fibra da cana-de-agticar no rimen foi muito baixa e que o
acimulo de fibra ndo digestivel limitava o consumo. Assim sendo, a limitagdo

mais importante reside no baixo consumo (1,4% a 1,6% do peso corporal) de



cana-de-acuicar pelo animal (PEIXOTO, 1986) e, por conseguinte, na reduzida
ingestdo de energia.

Nas tltimas décadas os critérios para escolha de uma variedade de cana-
de-acicar como forrageira tem se baseado na relacdo entre FDN e teor de
acucares. A relagcdo FDN/agucares é uma varidvel importante na escolha de
variedades de cana-de-aguicar para alimentagdo dos ruminantes, sendo sugerida
uma baixa relacdo FDN/actcares, ou seja, baixo conteido de FDN e alto
conteido de agiicar, porque a variedade que apresenta elevado teor de FDN
limitara em determinado grau a ingestdo de cana-de-acicar e,
conseqiientemente, o consumo de energia (GOODING et al.,1982). Além disso,
Rodrigues et al. (2001) observaram que, quanto menor a relacdo FDN/agucares,
maior serd a digestibilidade in vitro da matéria seca.

Existem diversas formas isoladas para se avaliar as diversidades
nutricionais de forrageiras; como por exemplo, tem-se comparagido da
composi¢do quimico-bromatolégica, avaliacdes de digestibilidade e até
avaliagdes de desempenho produtivo dos animais submetidos ao consumo
destas forrageiras. Porém, geralmente estas varidveis ndo sdo exploradas com
intuito discriminatério ndo tendo a capacidade de predizer quais as mais ou
menos divergentes dentro de um grupo de espécies ou de variedades, baseando-
se em diversas varidveis discriminatérias (AZEVEDO et al., 2003a). Essa
predicdo tem por finalidade auxiliar ao pesquisador discriminar entre um
conjunto de variedades, onde foram avaliados diversos caracteres, quais
apresentam caracteristicas semelhantes, facilitando o processo de selecdo e
tomada de decisdo da escolha do gendtipo a ser plantado.

Segundo Cruz e Regazzi (1997), a divergéncia genética entre materiais
pode ser avaliada por meio de técnicas biométricas, destacando-se os métodos

multivariados. Entre eles, citam-se a andlise por meio de componentes



principais, ou por meio de varidveis candnicas, e os métodos aglomerativos. A
escolha do mais adequado tem sido determinada pela forma como os dados
foram obtidos, pela precisdo desejada pelo pesquisador e da facilidade da
andlise.

Azevedo et al. (2003a) utilizaram a técnica de componentes principais
para avaliar a divergéncia nutricional entre 15 variedades de cana-de-agticar
colhidas aos 426, 487 e 549 dias apés o plantio. Utilizaram como varidveis
discriminatérias a fibra em detergente neutro, hemicelulose, lignina, fragdo
indegradavel da FDN e taxa de degradacdo da fragcdo potencialmente degradavel
da FDN. A divergéncia nutricional baseou-se nos trés primeiros componentes
principais, que representarem 87,77% da variagdo total. Os autores
consideraram a técnica eficiente para selecionar as variedades dentro de cada
época de colheita e discriminar entre as épocas.

Andrade et al. (2003) na selecdo de 39 variedades de cana-de-agticar
para alimentagdo animal utilizaram para avaliar a divergéncia produtiva e
nutricional, andlise de componentes principais; € como técnica de agrupamento
o método UPGA, com dados padronizados e a distdncia euclidiana média.
Consideraram para andlise os caracteres producdo de matéria seca, porcentagem
de carboidratos totais ndo estruturais, degradabilidade efetiva da matéria seca,
degradabilidade potencial da matéria seca, fibra insolivel em detergente neutro,
fibra insolivel em detergente &cido, celulose, hemicelulose e lignina. A
divergéncia nutricional baseou-se nos trés primeiros componentes principais,

que explicarem 79% da variagdo total e foram estabelecidos 12 grupos.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental da Empresa
Baiana de Desenvolvimento Agricola S.A - EBDA, 6rgdo da Secretaria da
Agricultura do Estado da Bahia, localizado no Municipio de Barra do Choga a
527 km de Salvador, no planalto sul baiano, a leste do municipio de Vitéria da
Conquista, na regido Sudoeste da Bahia, com altitude média de 850 m, com
temperatura média anual de 22°C, indice pluviométrico variando entre 1200 mm
(Zona da Mata de Cip6) a 1800 mm (Zona da Mata Atlantica), solo da classe
textural Argila Arenosa e topografia plana. Coordenadas 14° 51°, latitude sul e
40° 35°, longitude W.Gr.. Onde ja existe linha pesquisa de avaliacdo de
variedades de cana-de-actcar ou gendtipos, mais adaptados a regido.

Foram retiradas amostras de solo da camada de 0 a 20 cm de
profundidade e enviada para andlise quimica no Laboratério de Solos do
departamento de Engenharia Agricola e Solos da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia.

Conforme resultado da andlise quimica do solo foi estabelecida a
necessidade de calcdrio e adubacdo. Em 11 de fevereiro de 2002, a drea foi
demarcada e recebeu calagem. Em 12 fevereiro de 2002 foi realizada a arago e
gradagem e em 15 fevereiro de 2002 foram realizadas a capina das plantas
invasoras da drea. Em 12 margo de 2002 realizou-se o sulcamento e adubagdo
dos mesmos com 60 g por metro linear da mistura: 100 kg de supersimples mais
25 kg de cloreto de potdssio. Em 14 marco de 2002 realizou-se o plantio
empregando-se o espacamento de 1,5 metros entre linhas e 18 gemas por metro
linear. A adubagdo nitrogenada foi realizada sessenta dias apds o plantio com 30

g de uréia por metro linear.



O experimento instalado em delineamento em blocos ao acaso com 23
tratamentos e duas repeticdes, totalizando 46 unidades experimentais. As
variedades de cana-de-agticar (Saccharum spp.) avaliadas neste estudo foram:
RB72-454, RB78-5148, RB76-5418, RB73-9359, B62-163, BJ7504, Branca
Jaula — Regional Iraquara, CB47-355, CB61-80, CP5122, MY5465, N48-4899,
PR61632, R570, R579, RB83-5486, RD7511, SP70-1143, SP71-1406, SP8§0-
1842, SP80-2015, SP81-3250 e SP82-1044.

O corte foi realizado em julho de 2003, portanto 16 meses apds o
plantio. Em cada parcela foram eliminadas as linhas laterais e 0,5 m nas
extremidades, partes que compunham a bordadura, sendo a area qtil da parcela
de 12,0 m>. As colheitas foram realizadas manualmente com o uso de um facio
e corte rente ao solo e pesadas para a obtengdo da producdo de matéria natural
(PMN) expressa em t/ha. Em cada parcela foram separadas trés canas e
enviadas para o Campus Juvino Oliveira da Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia (UESB), localizado em Itapetinga. No setor de Bovinocultura de leite
foram realizadas as avalia¢cdes de nimero de nds por planta (NN), comprimento
do colmo (CC, em metro), comprimento total da planta (CP, em metro), peso da
cana (PC, em quilograma) e o teor de sdlidos soliveis (Brix, expresso em
°Brix).

Os pesos foram determinados utilizando uma balanca Filizola digital
com capacidade para 15 kg. O teor de s6lidos soliveis foi obtido utilizando um
refratobmetro Bertuzzi Brugherio S.A. com escala de 0 a 32%, para tanto se
realizou um corte transversal na altura media da cana e com auxilio de um
alicate pressionou-se a cana para que o extrato da cana preenchesse o prisma do
refratbmetro para posterior leitura.

Apés essas determinacdes as amostras foram picadas individualmente

em ensiladeira EN- 6600, estaciondria e retirada uma amostra contendo



aproximadamente trés quilos, que foram devidamente armazenadas em sacos
plasticos, identificadas e armazenadas em “freezer” vertical a zero grau para
posteriores andlises bromatoldgicas.

Inicialmente, as amostras foram pré-secas em estufa de ventilacdo
forcada a 60°C, por 96 horas, para posterior moagem em peneira com malha de
1,0 mm, dando prosseguimento as andlises e célculo da producdo de matéria
seca.

As andlises laboratoriais consistiram na determina¢do da matéria seca
(MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), lignina
(Lig), celulose (Cel), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e nitrogé€nio
insoldvel em detergente dcido (NIDA).

As determinacdes de MS, EE, MM foram realizadas conforme técnicas
descritas por Silva (1998). A PB foi obtida pelo produto entre o teor de
nitrogénio total e o fator 6,25. A FDN, FDA e lignina (utilizando o Método
Klasson) conforme Van Soest et al. (1991). O teor de hemicelulose e celulose e
foi obtido por diferenca entre FDN e FDA e FDA e lignina, respectivamente. Os
carboidratos totais foram obtidos pela expressdo definida por Van Soest et al.

(1991), sendo: CHO%, s,=100-%( PB+ EE+ MM ;e os carboidratos

nao fibrosos calculados pela formula:

CNE, y5,=100-%( PB+ EE+ MM+ FDN . O NDT foi calculado

conforme NRC (2001) de acordo a férmula: NDT (%) = CNFD + PBD +
FDND + AGD x 2,25 -7.

Onde:

CNFD = Carboidratos nao fibrosos digestiveis ou nao estruturais (CNE)

PBD = Proteina Bruta digestivel



FDND = Fibra em detergente Neutro Digestivel
AGD = Acidos graxos digestiveis

7 = Energia metabdlica fecal

As andlises de variancia foram feitas usando o procedimento de
modelos lineares gerais (GLM) do Sistema para Andlises Estatisticas SAS
(1990). Uma vez que os tratamentos, variedades de cana-de-acticar, constituem
um fator qualitativo as médias foram comparadas por meio do teste Duncan a
10% de probabilidade.

Para avaliar a divergéncia nutricional e de produgdo entre as variedades,
utilizou-se a técnica de componentes principais, com o propdsito de identificar
variedades representativas que satisfaca as diversas situa¢des, mediante
observacdes visuais em dispersdes graficas no espaco bi ou tridimensional. Para
esta andlise foram utilizados os dados referentes aos caracteres considerados
mais importantes na selecdo de variedades para alimentagdo animal, que foram
producdo de matéria natural (PMN), producdo de matéria seca (PMS), teor de
lignina (Lig), nutrientes digestiveis totais (NDT), a relacdo FDN/Brix e
carboidratos ndo fibrosos (CNF).

Nesse estudo, os componentes principais foram obtidos a partir da
matriz de correlacdes R, obtida dos dados padronizados que resulta em média
zero e varidncia unitdria, pois as varidveis selecionadas nido apresentavam a
mesma escala de medida, além de possuirem varidncias muito diferentes.

Para complementar a visualizacdo da divergéncia entre as variedades foi
realizada uma andlise de agrupamento utilizando como medida de
dissimilaridade a distancia euclidiana média com dados padronizados e os
grupos definidos pelo método de aglomeracdio do vizinho mais distante,

classificado como um método de aglomeragao hierarquico.



No método do vizinho mais distante, identificaram, na matriz de
dissimilaridade, os individuos mais similares, os quais foram reunidos,
formando o grupo inicial. Calculou-se entdo as distancias daquele grupo em
relacdo aos demais individuos e, nos estdgios mais avangados, em relacdo a
outros grupos ja formados.

As andlises de componentes principais e aglomeracdo utilizando o
método do vizinho mais distante foram realizadas por meio do uso do programa

computacional GENES (CRUZ, 2001).



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das andlises de varidncia individuais e as
estimativas dos coeficientes de variagdes para os pardmetros agrond
micas, encontram-se na Tabela 1. As anélises de varidncia apontaram diferencas
significativas entre tratamentos, (P<0,01) para todas as caracteristicas pelo teste
F, permitindo afirmar que existe média de tratamento (ou tratamentos) que
difere das demais.

Os coeficientes de variacdo experimental variaram entre 4,86 e 17,94%.
Estes podem ser considerados de boa e média precisdo segundo critérios

propostos por Gomes (1990), evidenciando a validade dos resultados obtidos.

Tabela 1 — Resumo da andlise de varidncia, coeficiente de variacdo (CV, %) e
média das varidveis nimero de nés (NN), comprimento do colmo
(CC), comprimento total da planta (CT), peso da cana (PC) e teor de
s6lidos soluveis (Brix) de 23 variedades de cana-de-agucar.

Quadrado Médio*

FV GL NN CC CT PC Brix
Blocos 1 20,002 0,914 1,040 0,788 0,427
Tratamentos 22 18,870”" 0,161°%° 0,179°% 0218  3,624°*
Residuo 22 4,750 0,500 0,058 0,169 0,767
CV (%) 8,99 9,55 8,77 17,94 4,86
Média 24,25 2,34 2,75 2,289 18,01

* Valores de probabilidade, para significancia pelo teste F, estdo apresentados
em sobrescrito.

Os resultados das analises de variancias individuais € as estimativas dos

coeficientes de variacdo para as composi¢cdes bromatoldgicas, encontram-se nas



Tabelas 2 e 3. As andlises de varidncias apontaram diferencas significativas
entre tratamentos pelo teste F (P<0,05) para as varidveis: matéria mineral,
hemicelulose e nutrientes digestiveis totais, permitindo afirmar que existe média
de tratamento (ou tratamentos) que difere das demais. Esta condi¢do mostra-se
bastante favordvel ao estudo sobre a divergéncia nutricional, em virtude da
existéncia de variabilidade entre as variedades de cana-de-agicar,
proporcionando maior facilidade de discriminagdo entre as variedades.

Os coeficientes de variacdo experimental (CV) variaram entre 0,54 a
18,90%. Coeficientes de variacdo considerados de boa e média precisdo

segundo critérios apontados por Gomes (1990).

Tabela 2 — Resumo da analise de varidncia, coeficiente de variacdo (CV, %) e
média das varidveis teor de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), extrato etéreo (EE), fibra em detergente dcido (FDA), fibra
em detergente neutro (FDN) e hemicelulose (Hemi) de 23
variedades de cana-de-actcar.

Quadrado Médio*

Fv GL MS MM EE FDA FDN Hemi

Blocos 1 0939 0074 0,039 13,200 12,729 0,004
Tratamento 22 8,260°% 0,260 0,059%%% 10,85%9° 18,83%%%¢ 5 881%%!
Residuo 22 0226 0,138 00194 2253 6300 4,814

CV (%) 1,80 15,27 13,78 5,61 5,74 12,94
Média 26,35 2,44 1,01 26,76 43,71 16,95

*Valores de probabilidade, para significancia pelo teste F, estdo apresentados
em sobrescrito.



Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia, coeficiente de variacdo (CV, %) e
média das varidveis celulose (Cel), lignina (Lig), proteina bruta
(PB), nitrogénio solivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio
solivel em detergente dcido (NIDA) e carboidratos totais (CHOT)
de 23 variedades de cana-de-acucar.

Quadrado Médio*

FV GL  Cel Lig PB NIDN NIDA CHOT NDT
Blocos 1 0200 7643 0,177 0785 0220 0224 28,819
Trata- 22 16,62°°  2,18°% 04100 0,222°° 0974°° 1,006  5387"
g:sni:;)uo 220,900 0932 0,175 0,055 0,062 0256 2,607
CV (%) 5301 18,905 10,902 9212 11,301 0,541 2717
Média 17,82 5,11 3,00 2,56 2,21 93,54 59,42

* Valores de probabilidade, para significancia pelo teste F, estdao apresentados
em sobrescrito.

Na Tabela 4 estdo apresentados os dados referentes as médias do peso
da cana (PC), nimero de n6és (NN), comprimento do colmo (CC), comprimento
total da cana (CT) e porcentagem de colmos (Colmo) de 23 variedades de cana-
de-agicar, no qual também estdo apresentados os resultados do teste Duncan a
10% de probabilidade para comparacdo entre médias.

A variedade SP80-1842 se destacou como a de maior comprimento total
da cana com 3,64 m e apresentou maior comprimento de colmo com 3,22 m,
sendo uma porcentagem de colmo igual a 88,43%. Também foi uma das que
apresentou maior peso de cana 2,618 kg e nimero de nés 27,00.

O peso das plantas variou de 1,733 a 2,900 kg para as variedades RB72-
454 e BJ7504, respectivamente. O nimero médio de nds das plantas (24,25)
estdo proximos dos valores descritos por Rocha et al. (1997), que encontraram
correlagdo entre essa varidvel e a idade da planta. Essa caracteristica tem sido

relacionada com o peso total das plantas e especificamente o peso de entrends,



podendo de certa forma afetar a quantidade de sélidos soldveis totais das
plantas. Porém essa caracteristica ndo deve ser avaliada de forma isolada, pois o
perfilhamento das plantas é um fato que pode interferir no rendimento de MS e
especificamente do peso de entrends.

O comprimento de entrends pode ser limitado por déficit hidrico nos
meses de baixo indice pluviométrico e facilmente observado a redugdo no
comprimento dos mesmos. Essa caracteristica ¢ importante de ser observada,
pois € nesta regido que concentra a maior quantidade e qualidade dos
carboidratos soltveis.

Maior proporcdo de colmos sdo atributos qualitativos desejdveis na
alimentacdo animal (RODRIGUES et al, 1997). A combina¢do da maior
percentagem de colmos e maior intervalo entrenés pode conferir melhor
qualidade quanto aos aspectos nutricionais. Neste sentido as variedades que se
destacaram foram a B62-163, BJ7504, MY5465, R570, R579, RB83-5486,
SP80-1842 e SP82-1044.

Na Tabela 5, estdo apresentados os dados referentes as médias de peso
de matéria natural (PMN), teor de matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e
extrato etéreo (EE) de 23 variedades de cana-de-agucar, no qual também estdo
apresentados os resultados do teste Duncan a 10% de probabilidade para

comparacio entre médias.



Tabela 4 — Média de peso da cana (PC) em kg, nimero de nés (NN) em und,
comprimento do colmo (CC) em cm, comprimento total da cana
(CT) em cm e porcentagem de colmos (%Colmo) em %, de 23
variedades de cana-de-actcar.

Variedades PC NN CC CT % Colmo
RB72-454 1,733°¢ 22,00 ' 2,24 2,71°% | 82,66
RB78-5148 | 1,928™ [23,50°*® |250™ [293%0 | 85420
RB76-5418 | 2,167™ [ 23,00 |2 12 |2 69 78,858

RB73-9359 | 2,128% |21,17% 2,209 | 2,89 76,218
B62-163 2,290™ | 29,50° 2,34"% [ 2629 | 88,887
BJ7504 2,900° 26,83 ™ 2,24 °% 2,55 87,617
Branca Jaula | 1,967 | 22,34 % 1,94 2,18° 88,90™
CB47-355 2,440 | 21,83°" 2,290 [ 73bede [ 83 e
CB61-80 2,387% | 20,67 ¢ 2,06 % 2,45 % 84,36
CP5122 2,105™ | 24,50™% [ 252" 2,97 84,68
MY 5465 2,840° 28,34 % 2,47°%4 2,74%% 190,08
N48-4899 2,480™ | 28,17® 2,475 2,94 % 84,19%
PR61632 2,315% |20,83¢ 2,220 2,609 | 85,31
R570 2,135™ | 24,67"% [ 233" 266 | 87,507
R579 2,845° 26,504 2,53 2,92 86,550
RB83-5486 | 2,663 | 23,50 | 248" 2,874 86,177t
RD7511 2,118™ | 21,83°" 1,79F 2,29 77,988
SP70-1143 1,853 | 20,50 2,130 [ 257 [ 8247

SP71-1406 2,140% [ 25,67 [2,51% 2,95% 85,130t
SP80-1842 2,618% [ 27,00% 3,22° 3,647 88,43
SP80-2015 2,478% | 27,17%° 2,70° 3,18° 84,780l

SP81-3250 1,867 | 19,348 2,24 2,64 <% | 85 (30t
SP82-1044 2245 [2900° 2,310 [ g7 86,70
Média geral 2,29 2425 2,34 2,75 84,85

*Médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 10% de
probabilidade, pelo teste Duncan.



Tabela 5 - Médias de peso de matéria natural (PMN) toneladas por hectare, teor
de matéria seca (MS) em %, matéria mineral (MM) e extrato etéreo

(EE) % da matéria seca, de 23 variedades de cana-de-agticar.

Variedades PMN MS MM EE
RB72-454 141,784 24,11° 2,22 1,16%¢
RB78-5148 184,93® 26,61 2,27 % 1,01 "%t
RB76-5418 213,14° 25,39 2,48%d [ (,93 cdef
RB73-9359 146,321 25,88 2,28°% 1,03 "ot
B62-163 137,247 24,89 ™ 2,47%% 077"
BJ7504 179,50 24,56™ 3,14% 1,15%
Branca Jaula 90,34¢ 24,70™ 2,12% 0,88 %f
CB47-355 159,01% 29,17 2,613 | 1,09
CB61-80 104,73 25,20 2,90 1,25®
CP5122 184,44 26,63 2,35 1,19%°
MY 5465 138,01%¢ 26,35 2,65%0 [ 127%®
N48-4899 121,93 26,71 2,00% 1,24®
PR61632 219,91° 27,24% 2,20° 0,86
R570 162,254 26,94°¢ 1,75¢ 1,01 %t
R579 136,412 29,45 1,97% 1,32°
RB83-5486 91,80 26,79 2,20°% 0,88 *f
RD7511 107,66™ 27,92 2,684 [ 1,01 Pcdef
SP70-1143 109,67° 29,50 2,42%% 076"
SP71-1406 152,55%¢ 28,33 2,59 % [ 1,09 *cde
SP80-1842 111,71% 28,55 2,47%%  10.80°
SP80-2015 179,51 25,96 2,37 0,94
SP81-3250 111,04 20,307 3,30° 0,82f
SP82-1044 177,651 24,95™ 2,620 10,86"
Média geral 146,15 26,35 2,44 1,01

* Médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 10%
de probabilidade, pelo teste Duncan.

Observa-se que a variedade que apresentou a menor produgdo de
matéria natural por hectare com 90,34 t de MN/ha foi a Branca Jaula. A
variedade PR61632 foi a que apresentou maior valor de PMN com 219,91 t de
MN/ha.



Comparando a producdo da variedade mais produtiva (PR61632 com
219,91 t de MN/ha) com a menos produtiva (Branca Jaula com 90,34 t de
MN/ha), verifica-se uma diferenca de 129,57 t de MN/ha. Levando-se em
consideracdo que a variedade PR61632 teve uma matéria seca de 27,24%
verifica-se que sdo valores bastante significativos quando sdo avaliados custos
da suplementacdo animal. A producdo de matéria seca das culturas de plantas é
uma das principais caracteristicas para definir o potencial economicamente
vidvel de uma variedade a ser indicada para alimentacdo de ruminantes.

A média do teor de matéria seca estd dentro dos valores encontrados por
diversos autores (AZEVEDO et al., 2003b; LIMA et al., 2004; RODRIGUES et
al., 2001). Torres et al. (2001), avaliaram oito variedades de cana-de-agicar e
obteveram a média de 292,0 t de MN/ha, com 27,4% de MS.

Azevedo et al. (2002), avaliaram 15 variedades de cana-de-actcar
observaram valores médios para MS de 26,32%. Esses valores estdo proximos
aos encontrados neste trabalho onde foi obtida média de MS de 26,35%. A
variedade SP81-3250 apresentou o menor valor com 20,30% e a variedade
R579 o maior valor com 29,45%.

Os valores para MM variaram entre 1,75 e 3,30% e para EE entre 0,76 e
1,32% (Tabela 5). Estes valores retratam pouca expressividade da contribui¢do
destes nutrientes na formulacdo de racdes com cana-de-agicar. Boin et al.
(1995) ressaltam que parte do extrato etéreo da cana-de-acticar pode ser
originaria das ceras que recobrem os colmos, as quais sdo de baixa utilizagio
pelos ruminantes.

Na Tabela 6 estdo apresentados os dados referentes as médias de fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose (Cel),

hemicelulose (Hemi) e lignina (Lig) de 23 variedades de cana-de-actcar.



Em relagdo a FDN o valor médio encontrado neste trabalho foi de
43,71%, apresentando o menor valor a variedade CB47355 (38,43%) e o maior
a variedade N48-4899 (50,40%). Estes valores sdo inferiores aos de Valadares
Filho et al. (2002), que apontam valores médios para FDN de 55,87% em 39
observagoes.

Ao contrario do que ocorre em outras gramineas tropicais, na cana-de-
acticar os teores de FDN sdao menores nos colmos do que nas folhas. Este
aspecto € importante, pois a FDN ou parede celular, representa a fracdo quimica
da forragem que guarda mais estreita relacio com o consumo e desempenho
animal.

O teor de fibra em detergente dcido (FDA) variou de 22,92 a 30,92%,
para as variedades Branca Jaula e N48-4899, respectivamente. A variedade
N48-4899 também apresentou maior valor de FDN e Hemicelulose e a

variedade Branca Jaula apresentou baixo valor de FDN.



Tabela 6 - Médias de fibra em detergente neutro (FDN) em % da matéria seca,
fibra em detergente acido (FDA) em % da matéria seca, celulose
(Cel) em % da matéria seca, hemicelulose (Hemi) e lignina (Lig)
em % da matéria seca, de 23 variedades de cana-de-acticar

Variedades FDN FDA Cel Hemi Lig
RB72-454 42,67 eteht 27,17 bedefeh 17,90 °feh | 15,502 3,628
RB78-5148 | 46,22 %cd 28,52 bede 21,56 ® 17,70 ¢ 5,65 2ocdef
RB76-5418 | 43,66 | g 79 bcde 19,49 ©d© 14,875 4,89 2bedefe
RB73-9359 | 43,49bcdcfeh | 97 g7 bedef 17,67 | 15,882 4779 bedefe
B62-163 41,25 °fehi 26,58 cdefeh 15,27 % 14,67 6,04 2cde
BJ7504 43,800t | 24,548 16,77 | 19.36° 6,10%
Branca Jaula | 40,198 22,92% 16,38 "k 17,262 5,43 cdefehi
CB47-355 38,431 24,18 %% 17,41 & 14,25 3,971
CB61-80 46,27 bede 27,34 bedete 18,81 cdef 18,93 5,3() 2ocdefe
CP5122 46,66 ¢ 29,22 19,83 < 17,43 4,11%
MY 5465 41,17 23,27 16,06 ¥ 17,90 ¢ 6,41%
N48-4899 50,40° 30,922 23,02° 19,48*° 5,16 2ocdefe
PR61632 39,641 24,29 hik 18,32 defe 15,36 ¢ 6,81°
R570 48,50 29,02 bede 21,64 ® 19,49*° 5,00 2ocdefe
R579 44,92 bedefe 26,07 °'eh 17,96 °feh 18,86 % 4,19 %t
RB83-5486 | 39,25" 25,19 fehik 14,66 © 14,064 4,40 <4t
RD7511 44,20 bedefeh | og 13 abedef 20,21 "% 16,10 ¢ 5,28 dbedefe
SP70-1143 | 4536°f 29,50 ¢ 9,15 15,87 ¢ 3,77%
SP71-1406 | 42269t 23,73 & 16,39 Mk 18,53 % 5,45 2ocdefe
SP80-1842 | 42,56 cdefehi 26,44 defehi 18,82 cdef 16,13 ¢ 6,74"
SP80-2015 | 45,35 bedef 27,78 bedet 19,28 °¢© 17,57 ¢ 4,38 cdefe
SP81-3250 | 47,31%¢ 29,89 18,50 defe | 17,432 3,731
SP82-1044 | 41,71 defehi 24,44 ik 14,74 % 17,27 ¢ 6,292
Média geral 43,71 26,76 17,82 16,95 5,11

* Médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 10%
de probabilidade, pelo teste Duncan.

Andrade et al. (2003) avaliando 60 gendtipos de cana encontraram valor
médio de 24,48% para teor de celulose, valor este superior ao encontrado neste
trabalho que foi 17,82%. A variedade que apresentou maior valor foi a N48-
4899 com 23,02% nao diferindo (P>0,10) das variedades R-570 e RB78-5148.
Diversos autores, dentre os quais Blaxter (1962) e Phillips (1965), citados por

Naufel et al. (1969), mencionam que a digestdo da celulose é deprimida quando



o ruminante ingere grandes quantidades de alimentos ricos em agucares
facilmente digeriveis, o que acontece no caso da cana-de-agucar.

Um importante aspecto a ser observado quanto ao perfil das fibras nas
espécies de cana-de-aguicar € a resisténcia ao acamamento durante o cultivo,
pois a selecd@o para reduzir o teor de lignina em uma variedade visando melhorar
sua digestibilidade pode proporcionar maior acamamento das plantas o que
dificultara a sua colheita onerando o custo.

Nos dados compilados por Valadares Filho et al. (2002) de teses e
dissertagdes publicadas em universidades brasileiras é possivel observar que a
variacdo média existente na composicdo da fibra e seus componentes estdo
préoximos aos encontrados neste trabalho, mostrando que as variedades
avaliadas s@o amostras representativas das variedades de cana-de-agicar
utilizadas no pafs. Estes autores observaram valores médios para Hemicelulose
de 20,50% em 14 observacdes. As variedades avaliadas apresentaram valores
médios de 16,95% de Hemicelulose, onde a variedade RB83-5486 tem o maior
valor com 14,06% e a SP 771-1406 o menor (18,53%).

Quanto ao teor de lignina o valor médio encontrado neste trabalho foi
de 5,11%. Observa-se que a variedade PR61632 foi a que apresentou o maior
valor com 6,81%, diferenciando-se (P<0,10) de grande parte das variedades.
Em seguida a variedade PR61632 apresentou valor de 6,748%, préximo dos
valores da variedade anteriormente citada. Pate et al. (2001) avaliando 66
variedades de cana-de agticar e encontraram valor médio de 4,6% para lignina.

A lignina pode limitar o potencial de digestdo dos carboidratos fibrosos
onde estd quimicamente ligada (VAN SOEST, 1994), por ser de digestibilidade
nula. Esse autor também destacou a importancia da lignina para avaliacdo da
flora ruminal. Segundo esse autor, a concentracdo de lignina das plantas

forrageiras pode variar de 3% a 5%, que sdo valores préximo aos valores das



variedades avaliadas. Van Soest (1994) relatou que a porcdo indigestivel da
forragem é aproximadamente igual a 2,4 vezes o teor de lignina da planta.

Na Tabela 7 estdo apresentados os dados referentes as médias de
carboidratos totais (CHOT), carboidratos nao fibrosos (CNF), teor de sélidos
solaveis (Brix), e relacdo FDN/Brix de 23 variedades de cana-de-agtcar.

Os teores de carboidratos totais diferiram entre as variedades (P<0,10),
variando entre 91,91 a 94,35% para as variedades BJ7504 e RB76-5418,
respectivamente. Sendo o valor médio encontrado de 93,54%. Este valor foi
semelhante aos encontrados por Azevedo (2003b). Segundo Azevedo (2002), as
variedades que apresentam maior valor de CHOT como fibra disponivel podera
fornecer mais energia para os microrganismos e aumentar a sintese de proteina
microbiana, sendo os CNF a principal fonte de energia para os microrganismos
do rumem.

Neste estudo o CNF foi significantemente maior para as variedades
RBR&3-5486, CB47355 e PR61632 com valores de 55,97, 55,54 e 55,3%
respectivamente. A variedade N48-4899 apresentou o menor valor com 44,45%.
Essas diferencas estdo relacionadas aos teores de lignina contidos nas plantas
que influenciam fragdo de carboidratos fibrosos.

Quanto ao teor de sélidos soliveis, expressos em °Brix, os valores
encontrados variam de 15,22 a 19,99% para as variedades BJ7504 e R570,
respectivamente. Sdo valores semelhantes aos citados por Rodrigues et al.
(1997), que variaram de 16,4°Brix a 19,9°Brix e por Banda e Valdez (1976) que
encontraram valores variando de 15,2 a 18,0 °Brix, na cana-de-actcar cortada
com 16 meses apds o plantio, porém superior aos valores verificados pelos
mesmos autores em cana-de-agucar cortada aos oito meses ap0ds o plantio.

A idade da cana é um fator importante na obtencdo de maiores

concentracdes de solidos soldveis estando correlacionada inversamente com a



atividade vegetativa. Atinge um valor maximo e depois volta a reduzir, podendo
ser proveniente do florescimento da planta. Também o indice pluviométrico
durante o periodo de corte reduz o teor de sélidos soldveis, por isso que em

canaviais irrigados as parcelas a serem cortadas nao devem ser irrigadas.

Tabela 7 — Médias de carboidratos totais (CHOT) em % da matéria seca,
carboidratos nio fibrosos (CNF) em % da matéria seca, teor de
s6lidos solaveis (Brix), e relacio FDN/Brix de 23 variedades de
cana-de-agtcar

Variedades CHOT CNF Brix FDN/Brix
RB72-454 93,309 | 51,78%0 | 17,98 cdefehi [ o 37cdef
RB78-5148 93,5824 [ 48,371 | 17,208 2,69*
RB76-5418 94,35* | 51,62%¢ | 17,27 2,544
RB73-9359 93,93 | 51,46™¢ | 19,85® 2,19
B62-163 93,11°% | 52,63% | 17,70%%EM [ 2 33%f
BJ7504 91,91% |49,16° | 1522 2,89
Branca Jaula 93,98 | 54,67 | 19,27%% [ 2,09
CB47-355 92,89%" [ 5554 |1530" 2,507
CB61-80 92,23 [ 47.21%" | 19,32 % 2,39bcdet
CP5122 94,06™ | 48,60 | 17,15 2,72
MY 5465 93,25 | 53,34 | 16,907 2,437%
N48-4899 93,614 [ 44,45" | 18,84 ®cdefeh | 5 ggabe
PR61632 93,894 [ 55532 | 18,12 % [ 2 19
R570 94,26™ | 46,77°" | 19,99° 2,430
R579 93,530 | 49,92 | 17,55 | 2 56>
RB83-5486 94,34* |55,97* | 18,94 [ 207
RD7511 93,11°% | 49,90 | 18,42 @cdefehi [ 5 gbedef
SP70-1143 94,26™ | 49,65™% | 19,59 ** 2,325
SP71-1406 93,810 | 52,64% | 18,94 #cdefe [ 5 73def
SP80-1842 94,00™ | 52,25 | 18,97 % [ 2,24%"
SP80-2015 94,07 | 49,65™% | 18,40 Pedefehi [  gr7bede
SP81-3250 92,11 | 45,61 |1598% 2,96
SP82-1044 93,804 [ 52,94 | 17,34 i 2,410
Média geral 93,54 50,86 18,01 2,44

* Médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 10%

de probabilidade, pelo teste Duncan.




Observando a relacdo FDN/Brix, verifica-se que elas variagdo de 2,07 a
2,96 para as variedades Branca Jaula e SP81-3250, respectivamente. Rodrigues
et al. (1997), encontraram valores de 2,3 a 3,4 e que o valor médio das
variedades da relacdo FDN/Brix foi de 2,7. Assim, pode-se aceitar este valor
como uma média adequada para a relagio FDN/Brix entre as variedades
analisadas, para evitar que o maior teor de FDN de algumas variedades limite o
consumo de cana-de-agicar pelo animal e, conseqiientemente, o consumo de
actucares, que € o componente que fornece a maior parte da energia digestivel
para o animal. Deve-se ressaltar que uma variedade que apresente um teor de
FDN menor permitird ao animal maior consumo de energia, comparada com
outra de teor um pouco melhor de agicar, porém com teor de FDN mais alto.

O teor de Proteina Bruta variou de 2,25 a 3,81% para as variedades
RB76-5418 e BJ5418, respectivamente (Tabela 8). Estes valores estdo préoximos
aos encontrados por Azevedo (2003b) e Lima et al. (2004) valores entre 1,65 e
3,45%. Leng (1998) relata que o teor de proteina em cultivares de cana-de-
acticar € baixo, caracteristica essa da espécie forrageira, onde tal fator ndo
auxilia como critério de escolha de variedades para serem utilizadas na
alimentacdo de bovinos, pois 0 mesmo pode ser corrigido, a um custo baixo por
meio de adi¢do de uma fonte de nitrogénio ndo protéico a dieta.

O NIDN por ser o nitrogénio composto na parede celular que é
potencialmente utilizado pelo animal, apresentou valores entre 1,85 a 3,44 para
as variedades SP80-1842 e CB47-355, respectivamente. Esses valores
encontrados confirmam a deficiéncia de nitrogé€nio para a produgdo microbiana,
tornando necessdria a correcdo da cana-de-acticar com uma fonte de nitrogé€nio
ndo protéica e ou uma suplementacdo com uma fonte protéica a depender do

potencial e produgdo esperada para a categoria animal.



Tabela 8 — Médias de proteina bruta (PB) em % da matéria seca, nitrogénio
solivel em detergente neutro (NIDN) em % da matéria seca,
nitrogénio solivel em detergente dcido (NIDA) em % da matéria
seca, nutrientes digestiveis totais (NDT) em % da matéria seca, de 23
variedades de cana-de-acuicar

Variedades PB NIDN NIDA NDT
RB72-454 3,34 ¢ 2,61°° 138" 62.61°
RB78-5148 3,15 Pedefe 2,79°4 1,40 58,700
RB76-5418 225" 281" 1,45 59,94bcdet
RB73-9359 2,77 e 2,774 3,22%® 59,61
B62-163 3,66 % 2,47 1,86 " 58,265
BJ7504 3,81° 2,37 %%t 2,54 %t 57,17
Branca Jaula | 3,03 “%feh 3,12% 1,75 59,923bcdet
CB47-355 3,424 3,447 2,91°4 61,63"
CB61-80 3,63™ 2,33 2,10" 58,58
CP5122 2410 2,49 <t 2,60% 60,52
MY 5465 2,84 % 2,35 349° 57,74
N48-4899 3,15 Pedefe 2,81 1,59 59,110
PR61632 2,63"" 2,64 1,88 57,99
R570 2,08 defeh 2,18 1,61 59,507
R579 3,19 2,68 1,75 61.53"
RB83-5486 2,60 €M 2,58 3,13%° 60,83
RD7511 3,20 bcdet 2,42 2,40 58,610t
SP70-1143 2,570 2,667 2,62 60,582
SP71-1406 2,53 & 2,47 2,71k 58,890cdet
SP80-1842 2,73 °fehl 1,858 1,40 57,42%f
SP80-2015 2,63"" 2,53 2,58 59,94
SP81-3250 3,78% 2,03% 1,32 60,280
SP82-1044 2,73 cfehi 2,61°% 3,27% 57,31
Média geral 3,00 2,56 2,21 59,42

* Médias seguidas de uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 10%
de probabilidade, pelo teste Duncan.

* NDT estimado (NRC, 2001)

Os valores de NIDA oscilaram entre 1,32 a 3,49% para as variedades

MY5465 e SP81-3250, respectivamente. Essa fracdo do Nitrogénio representa




uma por¢ao indisponivel para o animal e pode limitar o crescimento microbiano
no rumem, e consequentemente, o aporte de células microbioldgicas no
intestino delgado interferindo na producio do animal.

O NDT variou de 57,17 a 62,61% para as variedades BJ7504 e RB72-
454, respectivamente. Diferente dos valores encontrados por Lima et al. (2004),
onde avaliando 12 variedades obtiveram variacdes entre 63,35 e 68,92%, nao
tendo diferencas significativas entre si. Azevedo et al. (2003b) encontraram
valores entre 62,47 e 63,51% para o ciclo de producdo precoce e intermedidrio,
respectivamente.

Para avaliacdo da divergéncia entre as variedades, estdo apresentados
na Tabela 9, a varidncia, explicagdo em relagdo a varidncia total, a varidncia
acumulada e os coeficientes de ponderacdo das varidveis nos autovalores
obtidos por meio da andlise de componentes principais.

Mardia et al. (1979) afirmaram que se na andlise de componentes
principais os dois ou trés primeiros componentes acumularem porcentagem
relativamente alta da variag@o total, em geral superior a 70%, eles explicariam a
variabilidade manifestada entre os tratamentos. Cruz e Regazzi (1997)
consideram que € desejavel que a variancia acumulada nos dois primeiros
componentes principais exceda a 80%, quando este limite ndo for atingido, a
andlise é complementada com a dispersao grifica em relacdo ao terceiro ou
quarto componente.

A andlise de componentes principais ¢ um método multivariado, que
consiste em transformar um conjunto original de v varidveis x; x,, X,
pertencentes a individuos ou populagdes, em um novo conjunto de varidveis

Y; Yo, Yy, de dimensdes equivalentes, chamados componentes principais.

Cada componente principal € uma combinagdo linear das varidveis originais,

estimadas de maneira a explicar o miximo da variabilidade total dessas



varidveis originais e independentes entre si (CRUZ e REGAZZI, 1997).
Também permite avaliar a importancia de cada um dos caracteres avaliadas
sobre a variacdo total, permitindo o descarte de varidveis em novas avaliagdes,
economizando tempo e recurso no processo coleta de dados. Como a
importincia dos componentes principais decresce do primeiro para o ultimo, os
ultimos componentes sdo responsaveis por uma pequena fracdo da variagéo total
disponivel. Dessa forma, a varidvel que representa maior coeficiente de
ponderacdo (elemento do autovetor) no componente de menor autovalor €
considerada de menor importancia para explicar a variabilidade entre o material
estudado e, portanto, passivel de descarte.

A avaliacdo da divergéncia nutricional e de producio das 23 variedades
de cana-de-agiicar, em estudo, baseou-se nos trés primeiros componentes
principais, uma vez que a varidncia acumulada nos dois primeiros componentes
explicou 70,78% da variagdo total, inferior a 80%, valor sugerido como limite
minimo por Cruz e Regazzi (1997) para viabilidade do uso dessa técnica. No
entanto, os trés primeiros componentes principais explicaram 94,59% da
variagdo total, valor considerado altamente satisfatério para utilizagdo da
técnica.

Baseando-se no principio de que a importancia relativa dos
componentes principais decresce do primeiro para o ultimo, tem-se que 0s
dltimos componentes absorvem uma reduzida fragdo da variagdo total
disponivel. Assim uma varidvel que apresenta um alto valor absoluto do
coeficiente de ponderacdo nos dltimos componentes, normalmente aqueles com
variancia (autovalor) inferior a 1,0, sdo passiveis de descarte. Neste estudo, as
varidveis que apresentaram maior coeficiente nos ultimos componentes sdao
producdo de matéria natural (0,69) no Y¢ e o teor de lignina, (0,70) no Ys, e a

relacio FDN/Brix (0,70) no Y, consideradas de menor importincia para



explicar a variabilidade entre as variedades de cana-de-actucar e indicadas, nesta
seqiiéncia, para descarte.

O descarte de varidveis que pouco contribuem para uma pesquisa ¢ um
fator importante na experimentagcdo, pois permite economizar tempo e recurso.
As varidveis passiveis de descarte em estudo de divergéncia sdo aquelas
invariantes entre as varidveis estudadas e, ou, redundantes, por estarem
correlacionadas com outras varidveis (CRUZ e REGAZZI, 1997). As varidveis
indicadas para descarte sdo, producdo de matéria natural, o teor de lignina e a
relacdo FDN/Brix. O teor de lignina encontra-se altamente correlacionado com
o NDT, -0,91 (Tabela 10), o que determinou sua insignificante contribui¢do na
andlise de divergéncia. Esta varidvel deve ser descartada da andlise de
divergéncia, porém € necessdria para determinacdo de outras varidveis. Da
mesma forma, a produ¢do de matéria natural e a relagdo FDN/Brix devem ser
descartadas da andlise de divergéncia, porém nas demais andlises sdo varidveis

importantes.

Tabela 9 - Componentes principais (CP) obtidos da andlise das varidveis
producdo de matéria natural (PMN), producdo de matéria seca
(PMS), teor de lignina (Lig), nutrientes digestiveis totais (NDT),
relacdo FDN/Brix (Rel) e o teor de carboidratos nao fibrosos (CNF)
de 23 variedades de cana-de-agucar.

Varianci Explicagdo Variancia Coeficientes de ponderagdo das varidveis

Cp ariancia variincia Acumu- .

(autova-lor) total (%) lada (%) PMN | PMS | Lig | NDT | Rel | CNF
Y, 2,33 38,88 38,87 0,51 | 0,51 | 049 | -0,45 (0,007| 0,17
Y, 1,91 3191 70,78 0,36 | 032 |-0,34| 0,22 | 0,61 | -0,47
Y, 1,42 23,80 94,59 -0,28 | -0,35 | 0,34 | -0,53 | 0,34 | -0,53
Y, 0,25 4,16 98,75 0,72 | 0,21 |-0,057|-0,0017(-0,70| -0,67
Ys 0,047 0,78 99,54 0,18 | -0,13 |-0,70| -0,66 [-0,094| 0,14
Ys 0,027 0,46 100,0 -0,69 | 0,67 |-0,15| -0,17 | 0,08 | 0,06




Freitas et al. (2006) avaliaram a divergéncia de genétipos de cana-de-
acicar e identificaram pouca contribuicdo da lignina e da relagdo
FDN:carboidratos soldveis para a discriminacdo dos grupos. Por outro lado a
FDN e a taxa de degradacdo da matéria seca foram as varidveis que mais
contribuiram para formacdo da similaridade entre os clones avaliados,
contribuindo com 25,64% para a discriminagdo dos grupos de plantas.

Na tabela 10 estdo descritas as correlagdes entre as varidveis utilizadas
no estudo dos componentes principais. Verifica-se que a producdo de matéria
seca apresentou alta correlacdo com a producdo de matéria natural, indicando
que a selecdo de variedades de cana-de-agicar, considerando aspectos
produtivos, pode ser feita através da avaliacdo do rendimento forrageiro. Porém,
essa caracteristica ndao deve ser considerada de forma isolada. Para essa
conclusao o estado de maturacio da planta deve ser considerado, pois variagdes
na matéria seca das plantas no momento do corte podem conduzir a erros
quanto a essa interpretagdo.

Foi observada correlagd@o entre o NDT e a lignina. Entre essas varidveis
a correlacdo alta e negativa confirma o efeito que a lignina exerce sobre a
digestibilidade dos nutrientes das plantas, embora o valor de NDT tenha sido
estimado. Quanto aos aspectos relacionados com a importancia da varidvel
lignina no contexto de selecdo de variedades de cana, essa pode ser utilizada de
forma indireta, sendo considerada para os cdlculos do NDT das plantas. Da
mesma forma que a correlagdo estabelecida entre a relacio FDN/Brix e os
carboidratos ndo fibrosos. Essa correlagdo negativa indica a importancia dos
componentes do Brix como principal componente dos carboidratos ndo fibrosos
das plantas de cana, podendo entdo a baixa relacdo FDN/brix ser indicativo de
alto contetido de CNF nas plantas. Entre as demais varidveis ndo forem

observada correlacdes importantes.



Tabela 10 - Correlacdo entre as varidveis producido de matéria natural (PMN),
producdo de matéria seca (PMS), teor de lignina (Lig), nutrientes
digestiveis totais (NDT), relacito FDN/Brix (Rel) e o teor de
carboidratos nao fibrosos (CNF) de 23 variedades de cana.

PMN PMS Lig NDT | FDN/Brix CNF
PMN - 0,96 0,21 -0,16 0,28 0,07
PMS - 0,21 -0,13 0,17 0,14
Lig - -0,91 -0,22 0,26
NDT - -0,02 0,02
FDN/Brix - -0,68
CNF -

A dispersao dos escores referentes a posicdo de cada variedade de cana,
em eixos cartesianos, considerando o primeiro e segundo componentes
principais é apresentada na Figura 1, e considerando o primeiro e terceiro
componentes principais é apresentada na Figura 2. Adotou-se como critério
para definicdo dos grupos o método do vizinho mais distante, classificado como
um de aglomeracao hierdrquico Figura 3.

Na tabela 11 estdao apresentados os grupos 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 e 8 obtidos
por meio das caracteristicas producdo de matéria natural (PMN), producgdo de
matéria seca (PMS), teor de lignina (Lig), nutrientes digestiveis totais (NDT),
relacao FDN/Brix (Rel) e o teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF), bem como
as médias dos grupos e a média geral das 23 variedades de cana-de-actcar.

O grupo 1 foi constituido pelas variedades RB73-9359, B62-163,
MY5465, SP71-1406, SP80-1842 e SP82-1044 (Tabela 11). Este grupo foi
assim classificado por apresentar valores médios de todas as caracteristicas

avaliadas.
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Figura 1 — Dispersao dos tratamentos em relacdo aos seus escores, no primeiro

e segundo componentes principais.
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Figura 2 — Dispersao dos tratamentos em relacdo aos seus escores, no primeiro

e terceiro componentes principais.

5 Métado de agrupaments : Complete Linka

Figura 3 — Dendograma obtido pela anélise de agrupamento de 23 variedades
de cana-de-acucar, utilizando-se a distancia euclidiana média e o
método do vizinho mais préximo (a linha vertical no dendograma
indica a distancia de corte para defini¢dao dos grupos).



Tabela 11 — Grupo (Gr), nimero da variedade (No) e producdo de matéria
natural (PMN), producdo de matéria seca (PMS), teor de lignina
(Lig), nutrientes digestiveis totais (NDT), relacdo FDN/Brix (Rel) e o
teor de carboidratos nao fibrosos (CNF) das 23 variedades de cana.

Grupo Trat Variedade PMN PMS LIG NDT FDN/Brix CNF
1 4 RB73-9359 146,32 37,87 4,79 59,61 2,19 51,46
1 5 B62-163 137,24 34,15 6,04 5826 2,33 52,63
1 11 MY5465 138,01 36,36 641 57,74 2,43 53,34
1 19  SP71-1406 152,55 43,21 545 58,89 2,23 52,64
1 20  SP80-1842 111,71 31,89 6,73 5742 2,24 52,25
1 23 SP82-1044 177,65 44,32 6,28 57,31 2,41 52,94

Média grupo 14391 37,97 595 58,20 2,31 52,54
2 2 RB78-5148 184,93 49,20 5,65 58,70 2,69 4837
2 6 BJ7504 179,50 44,08 6,10 57,17 2,89 49,16
Média grupo 182,22 46,64 587 57,93 2,79 48,76
3 13 PR61-632 21991 59,89 6,81 58,00 2,19 55,53
Média grupo 21991 59,89 6,81 58,00 2,19 55,53
4 3  RB76-5418 213,14 54,11 489 5994 2,54 51,62
4 8  CB47-355 159,01 46,38 3,97 61,63 2,50 55,54
4 10 CP5122 184,44 49,12 4,11 60,52 2,72 48,60
4 21 SP80-2015 179,51 46,59 4,37 59,94 2,47 49,65
Média grupo 184,03 49,05 4,34 60,50 2,56 51,35
5 9 CB61-80 104,73 26,39 530 58,58 2,39 4721
5 12 N48-4899 121,93 32,56 5,16 59,11 2,68 44,45
5 14 R570 162,25 43,70 5,00 59,50 2,43 46,77
5 17 RD-7511 107,66 30,05 528 58,61 2,40 49,90
Média grupo 124,14 33,18 5,18 58,95 2,48 47,08
6 22 SP81-3250 111,04 22,53 3,73 60,28 296 45,61
Média grupo 111,04 22,53 3,73 60,28 2,96 45,61
7 7  BrancaJaula 90,34 2231 542 59,92 2,09 54,67
7 16 RB83-5486 91,80 24,59 440 60,83 2,07 55,97
Média grupo 91,07 2345 491 60,37 2,08 55,32
8 1 RB72-454 141,78 34,17 3,62 62,61 2,37 51,78
8 15 R579 136,41 40,16 4,19 61,53 2,56 49,92
8 18  SP70-1143 109,67 32,35 3,77 60,58 232 49,65
Média grupo 129,29 35,56 3,86 61,57 2,42 50,45




Média geral 146,15 38,52 5,11 59,42 2,44 50,86

O grupo 2 foi formado pelas variedades RB78-5148 e BJ7504 (Tabela
11). Essas variedades agrupadas separadas das demais por apresentar produgao
de matéria seca relativamente alta (46,64 t/ha), porcentagem de lignina de
5,87%, alta relacdo FDN/Brix (2,79), quando comparado aos demais. Valores
médios de carboidratos ndo fibrosos (48,76%) e teor de nutrientes digestiveis
totais de 57,93%, o menor valor entre os grupos. Este grupo, embora
caracterizado pela PMS relativamente alta, apresenta caracteristicas
relacionadas a parede celular indesejdveis para a alimentacdo animal, inclusive
o menor valor de NDT calculado.

Quanto ao grupo 3 (Tabela 11), formado pela variedade PR61-632, se
destacou dos demais grupos por apresentar a maior producdo de matéria seca
(59,89 t/ha), porém altos teores de lignina (6,81), o maior teor entre todos os
grupos avaliados. Estas caracteristicas concorreram para o posicionamento
dessa cultivar nos eixos cartesianos de forma isolada, conforme pode ser
visualizado nas Figuras 1 e 2. A variedade que compde este grupo poderia ser
indicada como genitor em programas de melhoramento visando selecdo de
caracteristicas produtivas.

O grupo 4 foi formado pelas variedades RB76-5418, CB47-355,
CP5122 e SP80-2015 (Tabela 11). Este grupo caracteriza-se pela alta produgdo
de matéria seca (49,05 t/ha), a segunda maior produgdo, baixos teores de lignina
(4,34%) e alto valor de nutrientes digestiveis totais (60,50%). Esse grupo pode
ser caracterizado por maior equilibrio entre as caracteristicas produtivas e as
varidveis de interesse para a nutri¢do animal, baixo teor de lignina e alto teor de
NDT. No entanto esse grupo se destaca dos demais sendo as variedades que o

compdem possiveis de serem indicadas para alimentag@o animal.



O grupo 5 formado pelas variedades CB-6180, N-48-4899, R-570, RD-
7511 (Tabela 11), apresentou producdo de matéria seca abaixo da média (33,18
t’/ha) e as demais caracteristicas proximas da média. Desta maneira ndo se
destacou para selecdo.

O grupo 6 foi formado pela variedade SP81-3250 (Tabela 11). Esse
grupo se destacou dos demais pelas caracteristicas desfavordveis para a
producdo de matéria seca (22,53 t/ha), baixo teor de lignina (3,73%) e de CNF
(49,48%) e altos teores de NDT (60,28%). O posicionamento dessa cultivar nos
planos cartesianos (Figuras 1 e 2) de forma isolada confirma caracteristicas
distintas dos demais grupos. As variedades branca jaula e RB83-5486 formaram
o grupo 7 (Tabela 11). Esse grupo também apresentou caracteristicas
desfavoraveis quanto a producdo de matéria seca (23,45 t/ha), baixa relagdo
FDN/Brix (2,08), porém altos teores altos de NDT (60,37%) e CNF (55,32). As
variedades que compdem o grupo 8 (RB72-454, R579 e SP70-1143) também
ndo apresentaram caracteristicas favordveis quanto a producdo de matéria seca,
com valor médio do grupo de 35,56 t/ha, porem baixo teor de lignina e o maior
valor de NDT calculado (61,57), indicando serem variedades com
caracteristicas favordveis para programas de melhoramento genético que
buscam varidveis de interesse para a nutri¢do animal.

Analisando o resultado do agrupamento de uma forma geral, pode-se
identificar trés grandes grupos. O primeiro (grupo 1) formado por variedades
com caracteristicas intermediarias quanto as varidveis utilizadas para a
caracterizacdo dos grupos; um segundo grande grupo, formado pelas variedades
que compdem os grupos 2, 3 e 4 com caracteristicas produtivas favordveis,
quando comparado aos demais grupos, e dentro desses grupos, destacando o
grupo 4 com caracteristicas equilibradas entre as varidveis produtivas e de

interesse na nutri¢do animal. Ainda pode ser visualizado um terceiro bloco de



variedades, formado pelos grupos 5, 6, 7 e 8 contemplando as caracteristicas de
interesse na nutri¢do animal, porem com baixa produ¢do de matéria seca (t/ha).

5. CONCLUSAO

As variedades estudadas apresentaram diversidade quanto a
caracteristicas agrondmicas e composi¢do quimica, evidenciando possibilidade
de selecdo para nutricdo animal.

Considerando o conjunto de varidveis analisadas pode-se concluir que,
dentre as variedades de cana-de-agicar estudadas, as que apresentaram maior
potencial para continuidade de estudos com animais foram as variedades,
RB76-5418, CB47-355, CP-5122 e SP80-2015, pois apresentaram maior
equilibrio entre as caracteristicas agrondmicas € 0s componentes quimicos que

podem favorecer o desempenho animal.






6. REFERENCIAS

ABRAHAO, J.J.S. Valor nutritivo de plantas forrageiras. In: CURSO DE
ATUALIZACAO EM PASTAGEM, 1991. Anais... Cascavel: Organizacdo das
Cooperativas do Estado do Parand, 1991. p.209-225.

ALVAREZ, F. J.; PRESTON, T.R. Performance of fattening cattle on immature
or mature sugar cane. Tropical Animal Production, v.1, n.2, p.106-111, 1976.

ANDRADE, J. B.; FERRARI JUNIOR, E.; POSSENTI, R. A; et al. Selecdo de
39 variedades de cana-de-acticar para alimenta¢do animal. Brazilian Journal of
Veterinary Research and Animal Science, v.40, n.4, p.225-238, 2003.

AZEVEDO, J.A.G., Avaliacao nutricional de cana-de-acgiicar (saccharum.
Sp.) e simulacido do desempenho de vacas leiteiras. Vigcosa, MG:
Universidade Federal de Vigosa, 2002, 105p. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) Universidade Federal de Vicosa.

AZEVEDO, J.A.G.; Pereira, J.C.; Queiroz, A.C.; et al. Avaliacdo de
Divergéncia Nutricional de Cana de Actcar (Saccharum ssp.). Revista
Brasileira de Zootecnia, v.32, n.6, p.1431-1442, 2003a.

AZEVEDO, J.A.G.; Pereira, J.C.; Queiroz, A.C.; et al. Composi¢do quimico-
Bromatolégico, fracionamento de carboidratos e Cinética da Degradagdo in
vitru da fibra de Trés Variedades de cana-de-agucar (Saccharum ssp.). Revista
Brasileira de Zootecnia, v.32, n.6, p.1443-1453, 2003b.

BANDA, M.; VALDEZ, R.E. Effect of stage of maturity on nutritive value of
sugarcane. Tropical Animal Production, v.1, p.94-97, 1976.

BOBADILLA, M.; ROWE, J.B. Banana tops and sugar cane as cattle feed:
observations on the rates of fibre degradation and fluid turnover in the rumen.
Tropical Animal Production, v.4, n.1, p.30-35, 1979.

BOIN, C. Cana-de-agicar na alimentagdo de ruminantes. In: SIMPOSIO
SOBRE NUTRICAO DE BOVINOS, 5.,1995, Sao Paulo. Anais... Piracicaba:
Fundacao de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz, 1995. p.177.



CARVALHO, G.J. Avaliacio do potencial forrageiro e industrial de
variedades de cana-de-aciicar (ciclo de ano) em diferentes épocas de corte.
Lavras: Universidade Federal de Lavras, 1992. 63p. Dissertagdo (Mestrado em
Fitotecnia) - Universidade Federal de Lavras, 1992.

CLARK, D.A.; KANNEGANTI, V.R. Grazing management systems for dairy
cattle. In:CHERNEY, J.H.; CHERNEY, D.J.R. (Eds.) Grass for dairy cattle.
Wallingford, UK, CAB International, 1998. p.311-334.

CRUZ, C. D. Programa GENES: versio Windows Aplicativo
computacional em genética e estatistica. Vicosa, MG: Editora UFV, 2001.
648 p.

CRUZ, C. D., REGAZZI, A. J. Modelos biométricos aplicados ao
melhoramento genético. 2* Ed.. Vicosa, MG: UFV, 1997. 390p.

FREITAS, A.W.P., PEREIRA, J.C., ROCHA, F.C. et al. Avaliacio da
divergéncia nutricional de genétipos de cana-de-agucar (Saccharum spp.). R.
Bras. Zootec., v.35, n.1, p.229-236, 2006.

GOMES, F. P. Curso de Estatistica Experimental. 11? ed., Sdo Paulo: Nobel ,
1990. 466p.

GOODING, E.G.B. Effect of quality of cane on its value as livestock feed.
Tropical Animal Production, v.7, n.1, p.72-91, 1982.

IBGE, Levantamento sistemdtico da produ¢do agricola — estimativas para 2004.
www.ibge.gov.br/ibge/estatistica/indicadores/agropecuaria/ Ispa / default. shtm.
Consultado em 01/07/2004.

LENG, R.A. Limitaciones metabolicas en la utilizacién de la cafia de azicar y
sus derivados para el crecimiento y produccién de leche en ruminantes. In:
PRESTON, T.R.: ROSALES, M. (Eds.), 1998.

LIMA, F.S.; GARCIA, A.B.; MARQUES, T.A. et al. Produ¢do e Composi¢ao
Bromatoldgicas, de 12 variedades de Saccharum officinarum no municipio de
Presidente Prudente — SP. Reunido Anual da Sociedade Brasileira de
Zootecnia, 19 de Julho a 22 de julho de 2004. Campo Grande, MS.



LOVADINI, L.A.C. Efeito da maturidade da planta sobre a composicao em
fibra bruta, celulose, lignina e digestibilidade da celulose in vitro, em
variedades de cana-de-acdcar. Piracicaba: Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, 1971. 67p. Dissertacdo (Mestrado) — Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”/Universidade de Sdo Paulo, 1971.

MARDIA, K. V.; KENT, J. T.; BIBBY, J. M. Multivariete analysis. London:
Academic Press, 1979. 521 p.

NAUFEL, F., GOEDMAN, E.F., GUARAGNA, R.N.,, GAMBINI, L.B.,
SCOTT, W.N., KALIL, E.B. Estudo comparativo entre cana-de-agicar e
silagens de milho, sorgo e capim napier na alimentacdo de vacas leiteiras. Bol.
Ind. Anim., v.26, sn., p.9-22, 1969.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL — NRC. Nutrient requirements of dairy
cattle. 7% ed. Washington, DC: National Academy Press, 2001. 381p.

NUSSIO, L.G.; CAMPOS, F.P.; MANZANO, R.P. 2001. Volumosos
suplementares na producdo de bovinos de corte em pastagens. In: A
PRODUCAO ANIMAL NA VISAO DOS BRASILEIROS. REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 38., 2001,
Piracicaba. Anais... Sao Paulo: Sociedade Brasileira de Zootecnia / Sonopress,
[2001]. CD-ROM. Bovinocultura de Corte.

ORSKOV, E.R.; DEB HOVELL, F.D. Rumen digestion of hay (measured with
dracon bags) by catlle given sugar cane or pangola hay. Tropical Animal
Production, v.3, n.1, p.9-11, 1978.

PATE, F.M.; ALVAREZ, J.; PHILLIPS, J.D. et al. Sugarcane as a cattle feed:
production and utilization. Florida: University of Florida/ Cooperative
Extension Service, 2001. 25p.

PEIXOTO, A.M. A cana-de-agticar como recurso forrageiro. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE PASTAGENS, 1986, Sao Paulo. Anais... Piracicaba:
Fundacido de Estudos Agrérios Luiz de Queiroz, 1986. p.86.

PEREIRA, E.S.; QUEIROZ, A.C.; PAULINO, M.F. et al. Fontes nitrogenadas e
uso de Sacharomyces cereviseae em dietas a base de cana-de-agiicar para
novilhos: Consumo, digestibilidade, balanco nitrogenado e pardmetros
ruminais. Revista Brasileira de Zootecnia., v.30, n.2, p.563-572, 2001.



RAVELO, G.; GONZALEZ, F.; DEB HOVELL, F.D. The effect of fistula
feeding sugar cane or wheat bran on the voluntary intake of sugar cane.
Tropical Animal Production, v.3, n.3, p.237-242, 1978.

ROCHA, R.; MARIO, M.; GONDIN, P.. Avaliacdo de cultivares de cana-de-
acticar (Saccharum officinarum) no oeste de Santa Catarina. In: Reunido Anual
da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Juiz de Fora, 1997. Anais... Juiz de Fora,-
MG. 1997.

RODRIGUES, A.A. Cana-de-acticar como recurso forrageiro para alimentagao
de bovinos na época da seca. In: CRUZ, G.M.; RODRIGUES, A.A;
SCHIFFLER, E. A., et al. SEMANA DO ESTUDANTE — ALIMENTACAO
DE BOVINOS NA SECA, NOS SISTEMAS INTENSIVOS DE PRODUCAO,
14.,2000. Anais... Sao Carlos: Embrapa Pecudria Sudeste, p.1-20, 2000.

RODRIGUES, A.A.; CRUZ, G.M.; BATISTA, L.A.R. et al. 2001. Qualidade
de dezoito variedades de cana-de-acucar como alimento para bovines. In:
Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, 38, 2001, Piracicaba.
Anais... Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de Zootecnia/Sonopress, 2001. CD-
ROM. Nutri¢do de Ruminantes.

RODRIGUES, A. de A.; ESTEVES, S.N. Cana-de-acicar e uréia para
alimentaciio de bovinos na época da seca. Sao Carlos: Embrapa-UEPAE Sio
Carlos, 1992. 30p. (Embrapa-UEPAE Séao Carlos. Circular técnica, 6).

RODRIGUES, A. de A.; ESTEVES, S.N. Efeito da qualidade de variedades
de Cana-de-aciicar sobre o seu valor como alimento para bovinos. Pesquisa
Agropecudria Brasileira. V32, N 12 Pg 1333-1338, 1997.

SAS INSTITUTE. SAS/STAT User’s Guide. Version 6. Cary: 1990. 943p.

SILVA, D.J. Analise de alimentos: métodos quimicos e bioldgicos. 2.ed.
Vicosa: Universidade Federal de Vicosa, 166p, 1998.

TEDESCHI, L.O.; FOX, D.G.; RUSSELL, J.B. Accounting for the effects of a
ruminal deficiency within the structure of the Cornell Net Carbohydrate and
Protein System. Journal of Animal Science, v.78, n.6, p. 1648-1658, 2000.



TORRES, R.A.; COSTA, J.L.; RESENDE, H. Utilizacdo da mistura cana-de-
acuicar com uréia na alimentagdo de bovinos leiteiros. Informe agropecuario,
v.22,n.211, p.69-76, 2001.

VALADARES FILHO, S.C.; ROCHA JUNIOR, V.R.; CAPPELLE, ER.
Tabelas brasileiras de composicio de alimentos para bovinos. Vicosa:
Universidade Federal de Vigosa, 2002. 297p.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2.ed. Ithaca:
Comstock Publi., 1994. cap.21, p. 337-353: Intake.

VAN SOEST, J.P.; ROBERTSON, J.B.; LEWIS, B.A. Methods for dietary
fiber, neutral detergent fiber, and nonstarch polysaccharides in relation to
animal nutrition. Journal of Dairy Science, v.74, n.10, p.3583-3597, 1991.



