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Resumo

A cana-de-agucar vem sendo muito utilizada na alimentagao

animal, principalmente em propriedades de agricultura familiar.

A possibilidade de colheita nos periodos de estiagem aliada a alta
produtividade de massa seca por hectare, baixo custo de producao e
facilidade de cultivo sao as principais justificativas para o uso desta
graminea como recurso forrageiro. Fatores limitantes como o seu
baixo teor de proteina, aliado a baixa digestibilidade da fibra sao
caracteristicas varidveis entre genétipos. O melhoramento genético
da planta para fins forrageiros pode visar a qualidade da forragem
com desenvolvimento de novas variedades com maior digestibilidade
e valor nutricional. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a
composicao nutricional de genotipos de cana-de-agucar coletados
em diferentes regioes do Sul do Brasil. Foram caracterizados os
teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
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acido (FDA), lignina (LIG), celulose (CEL) e hemicelulose (Hcel),
proteina bruta (PB), cinzas (CZ), digestibilidade in vitro da massa

seca (DIVMS) e a digestibilidade in vitro da FDN. As caracteristicas
avaliadas mostraram-se eficazes para avaliacdo da divergéncia
genética, entre gendtipos de cana-de-agucar. A composi¢ao quimica
nutricional mostrou ampla variacao entre os gendétipos com potencial
para futuros trabalhos de melhoramento da cultura, visando o
desenvolvimento de variedades para fins de alimentagao animal.

Termos para indexacao: Saccharum spp.; alimentacao animal;
composicao nutricional; variabilidade.



Nutritional Composition
of Sugarcane Genotypes
Collected in Southern
Brazil

Abstract

The sugarcane has been used in animal feed, especially in family farming
properties. The possibility to harvest during the dry season combined
with the high productivity of dry matter per hectare, low production cost
and easiness of cultivation are the major justifications for the use of this
grass as forage resource. Limiting factors such as low protein content
along with low fiber digestibility are variable among the genotypes.
Breeding plant for forage purposes can influence forage quality with the
development of new varieties with higher digestibility and nutritional
value. The objective of this work was to characterize the nutritional
composition of sugarcane genotypes collected in different regions of
southern Brazil. The following characteristics were evaluated: content

of neutral detergent fiber (FDN), acid detergent fiber (FDA), lignin (LIG),
cellulose (CEL) and hemicellulose (HCEL), crude protein (PB), ash (CZ),
in vitro digestibility of dry matter (DIVMS) and in vitro digestibility of
NDF The following characteristics were effective for genetic divergence
evaluation of sugar cane genotypes. Nutritional chemical composition
showed wide variation among genotypes with potential for future crop
improvement work to develop varieties for feeding purposes.

Index terms: Saccharum spp.; animal feed; nutritional composition;
variability.
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Introducao

A cana-de-aglcar é uma planta semiperene, pertencente a familia
Poaceae e ao género Saccharum, de origem asiatica, que foi
introduzida no Brasil pelos portugueses. A cultura possui multipla
utilizacao e grande importancia econdmica no Pais, mas a producao
de acgucar e etanol é predominante na economia brasileira. A cultura
da cana-de-acucar também assume importancia na agricultura
familiar, uma vez que esta presente em 192.931 estabelecimentos
rurais no Brasil, sendo 45.546 no RS, representando para muitas

familias a Unica ou a principal fonte de renda (IBGE, 2006).

No RS foram cultivados 21.987 hectares de cana-de-agucar,
importando na producao total de 834.810 t/ano, obtendo-se um
rendimento médio de 42.7 t ha' na safra 2014/2015 (IBGE, 2015).
Destes, 16 mil hectares sao utilizados diretamente na propriedade — a
maior parte é destinada a producao em pequena escala, de forma
artesanal e para a comercializacao informal dos produtos derivados.
Também tem sido muito utilizada na alimentacao animal em épocas
de estiagem (SEPLAG, 2014).

A principal justificativa para uso dessa graminea como forrageira é

a possibilidade de colheita justamente nos periodos de estiagem e

a alta produtividade de massa seca num Unico corte durante o ano.
Outros fatores de interesse sao o baixo custo por unidade de massa
seca produzida, a capacidade de manter o valor nutritivo ao longo do
tempo, podendo ser utilizada in natura ou em silagem, a facilidade
de cultivo, além de dispensar o uso de maquinas em pequenas
propriedades (KLEIN, 2010).

Entretanto, a cana-de-agUcar como recurso forrageiro possui algumas
limitacoes, como o seu baixo teor de proteina, aliado a baixa
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digestibilidade da fibra limitando o consumo da massa seca pelos
animais. Na selecao de variedades para a industria, pouca atencao
é dada a qualidade da fibra da planta, o que pode afetar de maneira
adversa o seu valor nutritivo para bovinos (FREITAS et al., 2006).

Escolher a variedade de cana forrageira adequada é fundamental;
caracteristicas como alta producao de massa seca por hectare, alto
teor de agulcar e menor teor de fibras, aliadas com alta digestibilidade
da massa seca, sao bons parametros a serem considerados na
escolha da variedade (SIQUEIRA et al., 2012). A variabilidade entre
as variedades de cana-de-agucar cultivadas atualmente, para

esses parametros, tem sido observada em diferentes trabalhos
(BONOMO et al., 2009; CARVALHO et al., 2010; FREITAS et al. 2006).
O melhoramento genético da planta para fins forrageiros pode
influenciar a qualidade da forragem com desenvolvimento de novas
variedades com maior digestibilidade e valor nutricional.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a composi¢ao nutricional
de gendtipos de cana-de-acucar coletados em diferentes regides
no Sul do Brasil, visando a sua utilizagao em futuros trabalhos de
melhoramento genético da cultura para fins forrageiros.

Material e Métodos

Foram avaliados 187 gendtipos de cana-de-agucar de uma colegao

da Embrapa ClimaTemperado, que foram coletados em diferentes
regioes do Sul do Brasil em propriedades de agricultura familiar, onde
sao cultivados ha muitos anos pelos produtores.

O plantio do experimento foi realizado na area experimental da Embrapa
ClimaTemperado, Pelotas, RS, durante a safra 2013/14. O clima da regiao,
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segundo a classificacao de Képpen, é do tipo Cfa, subtropical umido,

sem estacao seca definida, com verdes quentes (KUINCHTNER; BURIOL,

2001).

Para o plantio, o solo foi preparado com uma aracao e duas gradagens
e em seguida procedeu-se com a formacgao dos sulcos, com 30

cm a 40 cm de profundidade e 1,40 m entre sulcos. A adubacgao

de plantio foi 60 kg de N ha, 120 kg de P,0, ha” e 120 kg de K,0

ha™', com aplicagao sobre o sulco. Os sulcos foram cobertos com
aproximadamente 10 cm de solo.

O plantio foi realizado adotando-se o sistema de mudas pré-brotadas,
seguindo a metodologia proposta por Landell et al. (2012). O preparo
e o plantio dos minitoletes foram efetuados em setembro de 2013.
Foram utilizadas gemas individualizadas da parte mediana do
colmo, individualmente em tubetes contendo substrato comercial, e
acondicionadas em casa de vegetacao para brotacao e aclimatacao.
Aproximadamente 60 dias apds o plantio, as mudas foram
transplantadas para o campo, sobre os sulcos, com sistema manual
de plantio. Aproximadamente 120 dias ap6s o plantio foi realizada a
adubacao de cobertura, com 90 kg de N ha™'. O controle de plantas
daninhas foi realizado com a utilizacao de herbicidas recomendados
para cultura e cultivador mecanico.

Dez meses apos o plantio foram colhidos dois colmos da planta
inteira (colmo mais folhas) de cada gendtipo, que foram moidos

em moedor estaciondrio. As amostras foram colocadas em sacos

de papel e pesadas individualmente, obtendo-se a massa verde, e,
posteriormente, armazenadas em estufa com ventilagao forgcada a 55
°C durante uma semana, para secagem. Foram pesadas novamente
para obtencao da porcentagem de matéria seca e processadas em
moinho tipo Willey, com peneira de malha 1,0 mm.
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As amostras (sem repeticao) secas foram encaminhadas ao
Laboratério de Analise de Alimentos da Embrapa Gado de Leite, Juiz
de Fora, MG, para determinacao dos teores de fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG), celulose
(CEL) e hemicelulose (Hcel), realizada pelo método de Goering e Van
Soest (1970). Os valores de proteina bruta (PB), conforme metodologia
da AOAC (1990), cinzas (CZ) por gravimetria, a digestibilidade in vitro
da matéria seca (DIVMS) e a digestibilidade in vitro da FDN segundo o
método de Allen e Oba (1996).

Os dados foram avaliados por meio da estatistica descritiva com
auxilio do programa estatistico SAS (SAS INSTITUTE, 1999), na qual
foram avaliadas medidas de posi¢ao, (média, valores maximos e
minimos) e de dispersao (amplitude, desvio-padrao, coeficiente de
variacao) da populacao. Para cada variavel, foram criados intervalos
de classe e posterior distribuicao das frequéncias. Também foi
realizada correlagao de Pearson. Foi efetuada, também, analise
multivariada de agrupamento conjunto dos dados com auxilio do
programa estatistico NTSYS pc 2.1 (ROHLF, 2000). Como medida de
similaridade, calculou-se a similaridade média, e para a formacao
dos grupos utilizou-se o método Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Mean (UPGMA) (SNEATH; SOKAL, 1973).

Resultados e discussao

A avaliacao da composicao quimica nutricional dos 187 genétipos

de cana-de-aglcar demonstrou que esses apresentam qualidade
bastante heterogénea entre si. Os genodtipos apresentaram grande
amplitude de variacao para as caracteristicas da composi¢ao quimica
nutricional. O valor médio de cinzas (CZ) foi de 4,61, variando de 2,58
a 7,06. Os valores de hemicelulose (HCEL) variaram de 18,86 a 32,69,
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com média de 25,69. Os valores de lignina (LIG) variaram de 3,79 a
8,85, com valor médio de 6,24. O valor médio de fibra em detergente
neutro (FDN) foi de 65,74, variando de 55,44 a 77,84. Os valores de
fibra em detergente acido (FDA) variaram de 32,90 a 49,02, com média
de 40,05. A proteina bruta (PB) variou de 2,50 a 5,32, com média de
3,86. O teor de massa seca (MS) variou de 10,76 a 27,82, com média
de 20,60. A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) variou
de 22,10 a 50,36, com média de 37,20 e a digestibilidade in vitro da
fibra em detergente neutro (DIVFDN) variou de 1,55 a 31,15, com
média de 15,51. O valor de producao de massa seca por hectare (TMS
ha™) variou de 8,58 a 46,90, com média de 21,68. (Tabela 1). Estas
duas ultimas varidveis apresentaram alto coeficiente de variagao,
consequente da elevada dispersao dos valores em relacdao a média, o
que caracteriza a heterogeneidade da populacao.

Tabela 1. Analise descritiva das caracteristicas quimicas nutricionais (em
porcentagem na massa seca): CZ (cinzas); FDN (fibra em detergente neutro);
FDA (fibra em detergente acido; LIG (lignina); HCEL (hemicelulose); CEL
(celulose); PB (proteina bruta); MS% (porcentagem de matéria seca); DIVMS
(digestibilidade in vitro da matéria seca); DIVFDN (digestibilidade in vitro da
fibra em detergente neutro); TMS ha (tonelada de massa seca por hectare)
avaliadas em 187 gendtipos de cana-de-agucar, safra 2013/2014 em Pelotas-RS.

CZ FDA FDN LIG HCEL CEL PB MS8% DIVMS DIVFDN TMStha!

Média 461 4005 6574 624 2569 3381 386 2060 3720 1551 21,68
Maximo 7,06 49,02 7784 88 3269 4121 532 2782 5036 31,15 46,90
Minim o 2,58 3290 5544 379 1886 2698 250 1076 2210 1,55 8,58
Amplitude 448 1612 2240 506 1383 1423 282 1706 2826 29,60 38,32

Desvio padréo 084 340 479 08 303 28 060 312 5.49 512 6,00

Varidncia 070 1159 2204 081 9617 831 036 9N 3012 2625 36,03

=~

CV % 1817 850 729 1444 1178 853 1547 1513 1475 3303 27,69
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A distribuicao de frequéncias mostra que para todas as variaveis
a maior frequéncia sempre foi de valores préximos a média, no
entanto, alguns gendtipos se destacaram para algumas caracteristicas
de interesse para cana forrageira como baixo teor de fibras, alta
digestibilidade e alta producao de massa seca (Figura 1).

Na analise de correlacoes entre as variaveis, observa-se que a
digestibilidade in vitro da massa seca (DIVMS) teve correlagao
negativa com a FDN, FDA, lignina, celulose e hemicelulose, indicando
que quanto maior for o teor desses componentes, menor sera a
digestibilidade, fato ja citado na literatura (ANJOS et al., 2008) (Tabela
2).

A PB apresentou correlacao positiva com a lignina, celulose, FDA e
FDN, conforme observacao de Klein (2010), que encontrou correlacao
positiva entre FDA e FDN com a PB, enfatizando que trabalhar
geneticamente no aumento do teor de PB nas variedades pode

nao ser nutricionalmente desejavel. Fato que deve ser destacado,
considerando que um dos limitadores no uso da cana de aclicar como
forrageira é o baixo teor de PB.

Houve correlacao negativa entre a FDA com a lignina e a celulose. A
FDN teve correlagao negativa com a lignina, celulose e a hemicelulose.
Essas correlacoes ja sao esperadas, uma vez que a lignina, a celulose
e a hemicelulose sao constituintes da fibra e a caracterizagcdo da
variabilidade destes constituintes entre os genotipos sao importantes
para selecao de variedades para fins forrageiros, visto que a DIVMS
apresentou correlacao negativa maior com a lignina do que com os
demais componentes.
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Figura 1. Distribuicao das frequéncias para as caracteristicas: TMS ha™ (tonelada de
massa seca por hectare); proteina bruta; celulose; hemicelulose; lignina; cinzas; fibra
em detergente acido; fibra em detergente neutro; DIVMS (digestibilidade in vitro
da matéria seca); DIVFDN (digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro);
avaliadas em 187 genétipos de cana-de-agucar, na safra 2013/2014 em Pelotas.
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A variabilidade da populacdao também foi comparada entre grupos,
obtida por meio da Distancia Média Euclidiana e apresentado em
dendrograma (Figura 2). O dendrograma de similaridade, com
corte efetuado a 1,00 da Distancia Média, formou sete grupos. O
primeiro foi constituido por 105 genétipos, o segundo pelo genétipo
CPACT 129, o terceiro por 72 genétipos, o quarto grupo é formado
pelos genodtipos CPACT182; CPACT045 e CPACT200, o quinto grupo
é formado pelos gendtipos CPACT204 e CPACT49, sexto grupo é
formado pelos gendtipos CPACT142 e CPACT191 e o sétimo grupo é
formado pelos gendtipos CPACT076 e CPACT194.

NaTabela 3 sdo apresentadas as médias dos grupos para cada
variavel. O grupo | representa 56% da populacao; esse grupo
apresenta os genotipos com menor teor de proteina bruta, mas
também caracteristicas de interesse como valores mais baixos de
FDA, FDN, lignina e valor mais alto de DIVMS.

O grupo Il representa 1% da populacao, apenas um genotipo, que
apesar de ter valores mais baixos para FDA, FDN e lignina, apresenta
baixa digestibilidade de FDN, caracteristica nao desejada em cana
para alimentagao animal.

O grupo lll representa 39% da populagao, apresentando os valores
médios da populacao para todas as caracteristicas.

O grupo IV representa 2% da populacao; esses genotipos diferenciam-
se dos demais pelos maiores valores de proteina bruta e valor alto

de DIVMS e DIVFDN, caracteristicas desejaveis para cana forrageira;
entretanto, apresenta baixa producao de massa seca por hectare.

O grupoV, formado por dois gendtipos (1%), apresenta caracteristicas
nao desejaveis para alimentacao animal. Como maior valor de
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FDN, Hemicelulose e valores altos de FDA, lignina e celulose, e ainda
com baixo valor de digestibilidade da fibra e matéria seca, apesar de
apresentar producao de massa seca proxima ao maximo da populagao.

O grupo VI, formado por dois genotipos (1%), também apresenta
maiores valores de fibras e baixa digestibilidade.

O grupo VI, formado por dois gendtipos (1%), diferencia-se pela
maior producao de massa seca por hectare. Apresenta valores mais
baixos de fibras e a maior digestibilidade da matéria seca. Esses sao
genotipos de interesse para o melhoramento que visa a variedades
para alimentagao animal.
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Figura 2. Dendrograma de similiaridade entre os 187 gendtipos de cana-de-agucar
com base nas carcteristicas: TMS ha' (tonelada de massa seca por hectare);
proteina bruta; celulose; hemicelulose; lignina; cinzas; fibra em detergente acido;
fibra em detergente neutro; DIVMS (digestibilidade in vitro da matéria seca);
DIVFDN (digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro). Safra 2013/2014.
Pelotas, RS.
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A variabilidade encontrada na composicao quimica nutricional dessa
colecao de gendtipos de cana-de-agUcar é importante para a selecao
de materiais para diversos fins.

No que diz respeito a variedades para alimentacao de ruminantes, as
plantas devem apresentar caracteristicas que proporcionem melhor
aproveitamento animal, como baixos teores de FDN, FDA, lignina, celulose
e altos teores de acgucar, proteina e digestibilidade (ANJOS et al., 2008).

Nas variedades de cana-de-agucar para producao artesanal de
cachaca, melado e rapadura, o menor teor de fibra também é
desejavel, uma vez que os pequenos alambiques e indUstrias caseiras
utilizam moendas simples com baixa capacidade de extracao do caldo
(ANDRADE et al., 2003).

Os componentes, lignina e hemicelulose, nao sao desejaveis para
o desenvolvimento de cultivares para fins forrageiros. No entanto,
a biomassa é rica em carbono e apresenta potencial energético
para gerar coprodutos para producao de combustiveis, compostos
quimicos, eletricidade e calor (RODRIGUES, 2011).

Para a producao de etanol celulésico (segunda geragao), gendtipos
com maior teor de fibra sao requeridos; no entanto, devem apresentar
um menor teor de lignina e hemicelulose, ja que essas diminuem

a digestibilidade enzimatica das biomassas lignocelulésicas para a
extragao de agucares da celulose.

O baixo valor de PB é caracteristico da espécie, porém, para
alimentacao animal, podem ser corrigidos com suplementos minerais
e fontes de nitrogénio nao proteico (BONOMO, 2009). O teor de cinzas
€ um parametro de pouca expressividade nutricional e nao auxilia
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como critério de selecdo de variedades para alimentagao animal
(BONOMO, 2009; TEDESCHI et al., 2000).

Conclusoes

Ha ampla variacdo na composi¢cao quimica nutricional entre os
genotipos avaliados. Alguns desses gendtipos apresentam potencial
para uso em futuros trabalhos de melhoramento da cultura que vise
ao desenvolvimento de variedades para alimentagao animal. As
caracteristicas avaliadas mostraram-se eficazes para avaliagao da
divergéncia nutricional da cana-de-agucar.
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