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RESUMO - Este trabalho foi conduzido com o objetivo de determinar as fragdes e as taxas de degradacéo dos carboidratos em
cultivares de cana-de-agUcar, com dois ciclos de producdo: precoce e intermediario, em trés idades de corte (426, 487 e 549 dias). No
fracionamento, foram cal culados os carboidratos totais (CT), carboidratos ndo-fibrosos (CNF) e as fragdes potencia mente degradavel
(B,) enéo-degradavel (C) dafibraem detergente neutro (FDN), corrigida para cinzas e proteina (FDNcp). Os parémetros cinéticos dos
CNF efragéo B, foram estimados a partir da técnica da producéo de gasin vitro. Osteores de CT efragéo B, ndo diferiram entreosciclos
de producgéo, porém as precoces apresentaram maiores teores da fracdo C e menores dos CNF. Estabelecendo uma relagéo entre
concentracdo de lignina obtida e fragcdo C observada, por meio de gjuste de equagdo de regressdo linear simples, sem intercepto, obteve-se
ovalor de 4,38, quediferiu de 2,4, sugerido pelo sistema Cornell. Portanto, para cana-de-agUcar, afracéo C pode ser mais precisamente
estimadaa partir daligninamultiplicada por 4,38. O avanco daidade de corte causou aumento da fragéo C e redugéo daB., seminteragir
com amaturagado; emboratenhasido linear, o incremento foi pequeno, de apenas 6% dafragdo C, quando comparado a outras gramineas
tropicais com a mesma idade de corte. Os parametros cinéticos ndo apresentaram diferencas entre variedades; entretanto, as taxas de
degradacéo dos CNF foram inferiores as sugeridas pelo sistema Cornell. O gjuste da curva de produgdo cumulativa de gés (sistema
bicompartimental) mostrou-se adequado, pois a cana-de-agUcar tem fragdes de carboidratos disponiveis muito distintas quanto ataxa
de digest&@o (CNF e B,). Por apresentar elevado teor de CNF e baixa taxa de degradagéo da frag&o B,, pesquisas com diferentes fontes
de N para suplementar dietas a base de cana-de-aglicar s80 necessérias.
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Fractionation and In VitroDegradation Kinetics of Carbohydrates Constituints of Sugar
Canewith Different Cycles of Production and Three Cut Time

ABSTRACT - The objective of thiswork was to determine the fractions and rates of degradation of the carbohydrates for sugar
cane, with different cycles of production (early and intermediate), in three cut times (426, 487 and 549 days). Thetotal carbohydrates
(TC), non-fibrous carbohydrates (NFC), fractions potentially digestible (B,) and indigestible (C) of the neutral detergent fiber (NDF),
corrected for ashesand protein (NDFcp), were obtained. Thekinetic parameters of NFC and fraction B, were obtained from thetechnique
of in vitrogas production. The contents of TC and fraction B, did not differ among varieties, even though the early ones showed higher
contents of the fraction C and smaller of NFC. By establishing arelationship between concentration of obtained lignin and observed
C fraction, with adjustment of equation of simple linear regression, without intercept, it was obtained the value of 4.38, that differed
of 2.4, suggested by the Cornell system. Therefore, for sugar cane, the fraction C could be estimated from the lignin multiplied by 4.38.
The progress of the cut time caused linear increase of the C fraction and reduction of B, without interactionwith the cycle of production;
although it has been linear, the increment was relatively small, 6% of the fraction C, when compared to the other tropical gramineas,
with the same cut time. The kinetic parameters did not show differences among varieties; however, the estimated average digestion rates
for NFC were lower than the suggested by the Cornell system. The adjustment of the curve of cumulative gas production
(bicompartimental system) was shown appropriate because the sugar cane has fractions of available carbohydrate very different with
relationship to the degradation rate (CNF and B,). By presenting high content of NFC (sucrose) and low rate of degradation of the B,
fraction, researches with different sources of N to supplement sugar cane based diets are necessary.
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Introducgéo

Os carboidratos representam a principal reserva
da energia fotossintética exercida nas membranas
tilacdides dos cloroplastos nos seres fotoautotroficos
(Brock et al., 1994). Estes compostos constituem
cercade60a80% damatériaseca(M S) deforrageiras,
sendo a principa fonte de energia para 0s seres vivos
compreendidos nos primeiros niveis troficos. Para os
ruminantes, elestornam-se disponiveis indiretamente,
naforma de acidos graxos voléteis (AGV), pelaagéo
mi crobiananos compartimentosfermentativose, dire-
tamente, pela absor¢éo de seus monémeros constitu-
intes, nosintestinos desses animais (Van Soest, 1994).

Em termos nutricionais, os carboidratos podem
ser classificados como fibrosos (CF) e ndo-fibrosos
(CNF). Os primeiros, representados pela celulose e
hemicelulose, juntamente com a lignina, apresentam
disponibilidade nutricional incompleta e variavel; so
lentamente digeridos e ocupam espago no trato
gastrintestinal (TGI). Os CNF, representados pelos
acUcares solUveis, amido e pectina, apresentam dis-
ponibilidadenutricional praticamentecompleta(apro-
ximadamente 98%) e constante entre os alimentos e
séo rapidamente digeridos no TGI (Van Soest, 1967,
Mertens, 1996).

No CNCPS - "Cornell Net Carbohydrate and
Protein System”, os carboidratos sdo classificados
nas frages A, B;, B, e C. A fragdo A corresponde
aos carboidratos solUveis em agua, representados
principalmente pela glicose e sacarose, que Séo
rapidamentefermentadospel asbactériasutilizadoras
de CNF. A fragdo B; € composta por amido e
pectina, rapidamente fermentados pelas bactérias
utilizadorasde CNF. Asfragces B , e C correspondem
as fragbes potencialmente degradavel e néo-
degradavel da fibra insollivel em detergente neutro
(FDN) (Sniffen et al., 1992). O CNCPS ainda clas-
sifica a populagdo microbiana em bactérias que
fermentam CNF, as quais utilizam NH,, aminoécidos
e peptideos como fonte de compostos nitrogenados
(N), e as bactérias que fermentam CF, cujo requisito
em N é atendido somente pela NH;. No CNCPS €
idealizada com o fracionamento dos CT, juntamente
com a proteina, a perfeita sincronizagdo entre a
disponibilidade de carboidratos e N no rimen, possi-
bilitando, com isso, aumento da eficiénciamicrobiana
e reducdo das perdas energéticas (CH4) e
nitrogenadas decorrentes da fermentagdo ruminal
(Russell et a., 1992; Sniffen et al., 1992).
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Os sistemas atuais de adequagéo de dietas para
ruminantes necessitam de informagdes sobre o ali-
mento no que diz respeito as suas fracbes de
carboidratos e proteinas, bem como de suas taxas de
digestéo, para que se possa estimar com maior exa-
tid&oo desempenho dos animaise maximizar aeficiéncia
de utilizagdo dos nutrientes (Russell et a., 1992;
Sniffen et al., 1992; Fox et a., 1992).

Portanto, foi objetivo deste trabalho estimar as
fragOes dos carboidratos e suas taxas de digestdo
para a cana-de-agUcar com diferentes ciclos de
producéo, em trés idades ao corte.

M aterial e M étodos

O local e as condigdes de realizagdo do experi-
mento, bem como a descricdo das variedades e
obtencéo das amostras de cana-de-agUcar, em virtu-
dedo ciclo de producéo e daidade de corte e andlises
laboratoriais, foram descritos por Fernandes et al.
(2003).

As fragbes que compdem os carboidratos totais
(CT) foram estimadas conforme Sniffenet al. (1992),
em que os CT das amostras foram obtidos pela
formula

CT =100 - (PB + EE + MM)
em que: os carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram
obtidos pela formula:
CNF =100 - (PB + FDNcp + MM + EE)

em que: a fracdo C, ou fracdo ndo-degradavel da
fibra, foi obtida pela FDN residual, apés 96 horas de
incubagdo ruminal, por Fernandes et al. (2003), de
acordo com Mertens (1993); a fragéo B,, ou sgja, a
fibra potencialmente digestivel, foi conseguida pela
subtracéo dafracdo C da FDNcp (fibrainsolvel em
detergente neutro corrigida para o seu conteido em
proteinas e cinzas).

Os parémetros cinéticos dos CNF edafragéo B,
foram estimados a partir da técnica de producéo de
gas in vitro. Para tal, foram pesados 100 mg de
amostra em frascos de vidro de 50 mL, gque recebe-
ram 8 mL da solucéo-tampéo de McDougal (1949),
previamente reduzida com CO, (pH 6,9). Posterior-
mente, foram adicionados, em cada frasco, 2 mL de
in6eulo oriundo de um bovino fistulado no rimen, sob
aspersdo de CO, e mantidos a 39°C em mesa de
agitacéo orbital. Em seguida, os frascos foram tam-
pados com rolha de borracha e lacre de aluminio para
torna-1os hermeticamente fechados, sendo a presséo
interna de cada um deles zerada por meio de uma
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agulha. A partir deste momento, a pressao dos gases
produzidos pela fermentagéo do substrato e acumu-
lada nos frascos foi mensurada por meio de um
sensor de pressdo acoplado a um multimetro, nos
tempos1,2,3,4,5,6,9,12, 18, 24, 30, 36, 48, 60, 72,
84 e 96 horas. Asleituras de pressao, em volts, foram
convertidasparamL degés, conformePdll & Schofield
(1993). Para interpretacdo matemética dos
parametros cinéticos da producdo de gas, ajustou-se
as curvas observadas o modelo bicompartimental
(Schofield et al., 1994), descrito a seguir:
V =V [ (1+exp(2-4*C1*(T- L))+ VI, /(1 +
exp(2 - 4*C2*(T - L))
em que: Vf; equivale ao volume maximo de gés da
fracdo dos CNF; C1 corresponde a taxa de degrada-
¢do (%/h) desta mesma fragdo (CNF); VT, refere-se
ao volume maximo de gas da fragdo dos CF; C,
representa a taxa de degradacéo (%/h) dosCF; e T e
L referem-se aos tempos de incubacg&o (horas) e a
laténcia (horas), respectivamente. Pararealizagdo dos
gjustes, foi utilizado o processo iterativo do agoritmo
de Gauss Newton, por meio do programa SAEG -
Sistemade Anadlises Estatisticas e Genéticas (Univer-
sidade Federal deVicosa, 2000), adotando-sea =0,05.
Foi realizada a comparagdo entre a fragdo C,
estimada pela equagdo de Sniffen et al. (1992), e a
fracdo C observada, que corresponde a fracéo |
obtida pelo método in situ (Fernandes et al., 2003),
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estimada pelo modelo R(t) = B*EXP(-C*T) + |
(Mertens, 1993), tendo como objetivo avaliar preci-
sdo da estimativa da fragdo C (Sniffen et al. (1992)
para a cana-de-agucar.

Os dados relativos as fragfes de carboidratos e
suas taxas de degradacdo foram analisados de acor-
do com o seguinte model o estatistico:

Yijkl =m+ M, + CJ + MC”- + V(i)k + E(ijk)l
emque, Y, €o valor observado paraoi-ésimociclo
de producgao da cana-de-agUcar, naj-ésimaidade de
corte dak-ésimavariedade; mé aconstante geral; M,
€ o efeito do ciclo de producéo; CJ- éo efeito daidade
de corte; MC;; € ainteragéo do ciclo de produgéo i
com aidade de cortej; V (i)k éo efeito davariedade k
dentro do ciclo deprodugéoi eej;, )| €oerroaleatorio,
pressuposto normal e independentemente distribuido,
com média 0 e variancias? (Searle, 1971).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, sdo apresentados os teores das
fracbes dos carboidratos para a cana-de-agUcar,
considerando-se o efeito do ciclo de producdo. As
variedades precoces e intermediérias ndo diferiram
quanto aosteores de CT e dafragéo B,. Entretanto,
foram observadas diferencas quanto aos CNF e a
fracdo C, em que as variedades precoces apresenta-
ram teores maiores dafragéo C e menores dos CNF.

Tabela 1 - FragGes dos carboidratos observadas e estimadas para a cana-de-agucar, considerando os efeitos do ciclo

de producéao e idade de corte

Table 1- Observedand estimated carbohydrates fractions for sugar cane, in function of the cycle of production and cut time effects
Itenst Ciclo de produgéo® Idade de corte (dias) Equacdes aj ustadas® r2/R2
Cycle of production® Cut time (days) Adjusted equations
Precoce Intermediério
Early  Intermediate 426 487 549
CT 949,782 951,052 949,04 949,74 952,46 ¥ = 945,07 + 0,0286** X 0,1248
TC
CNF2 479567 497,75° 49154 481,93 4250  ¥=57845-1,04nsX +0,0028* X2 0,0655
NFC
B22 308,012 301,012 29353 317,50 30251 ):/= 114,31 + 2,0983nsX - 0,0541** X2 0,1347
c2 156,992 149,952 162,47 148,28 149,65 Y = 243836 - 0,915122** X + 0,00216* X2 0,1468
B23 179,642 177,152 182,98 183,23 168,99 ):/: 200,21 - 0,1166** X 0,004
C3 290,572 276,15P 27452 284,58 290,98 Y =257,71+0,1372**X 0,1357
Lg/kg de MS.

2Valores estimados de acordo com Sniffen et al. (1992).
Valores observados.

4Médias na linha, relativas ao ciclo de producéo, seguidas por letras diferentes, séo diferentes (P<0,05) pelo teste F.
ns, *, **: ndo-significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.

1 g/kg DM.

2 Estimated values agreement with Sniffen et al. (1992).

3 Observed values.

4 Means, within a row, according to the cycle of production, followed by different letters, are different (P<.05) by F test.
5 ns, *, **: not significant and significant at 5 and 1% of probability by t test, respectively.
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Tal fato seria esperado, uma vez que as variedades
precoces, por apresentarem maior taxa de cresci-
mento, atingem a maturidade com menor idade. Isto
determina 0 aumento de estruturas de sustentagéo,
representadas principalmente pelos CF e pela lignina
(Wilson, 1997). Possivel mente, o desempenho de ani-
mais alimentados com tais gramineas seria afetado
pelalimitagdo do consumo (Mertens, 1987), confirma:
do pelamaior (P<0,05) replecéo rumina estimadapara
as variedades precoces (Fernandes et al., 2003).

Osteores das fragbes dos CT encontrados neste
trabalho sdo bem diferentes daqueles obtidos por
Pereira (1999) que encontrou os seguintes valores:
337, 337,28; 387 g/kg deM Sparaasfracbes CNF, B,
e C, respectivamente e Cabral et a. (2000), os
seguintesvalores: 201; 213 e 389,22 g/kgde MS, para
asfragdes na ordem supra mencionadas. Entretanto,
cabe ressaltar que tais valores foram obtidos de
amostras de cana-de-agUcar de variedades e ciclos
de producdo desconhecidos, podendo estes fatores
afetar estas composi ¢oes.

Uma caracteristica também importante da cana-
de-acUcar é seu elevado teor da fracdo C de
carboidratos, quando comparada a outras importan-
tes gramineas. Esta fragdo dos carboidratos totais é
indisponivel no rimen e nos demais compartimentos
digestivosdosruminantes(Sniffenetal., 1992) eesta
relacionada ao consumo voluntéario de alimentos e &
disponibilidade de energia da dieta. Desta forma, a
sua quantificagdo nos alimentos € de grande impor-
tancia na nutricdo dessas espécies de animais. No
sistema Cornell (Sniffen et a., 1992), esta fracéo €
estimada a partir da concentragéo de ligninamultipli-
cada por 2,4. A utilizagdo de uma constante para
estimar tal fragdo significa admitir que a relagéo
entre estae o teor de ligninaédo tipo Y = blX, isto
é, o intercepto (b0) é nulo, e que o coeficiente de
regressao (bl), para as diferentes espécies de ali-
mentos, sob diferentes condicdes, € constante. Para
avaliar arelagdo ente os valores observados para a
fracdo ndo-degradével dos carboidratos, obtidas por
Fernandes et al. (2003) e aquelas preditas segundo o
CNCPS, realizou-se uma andlise de regressdo, em
que foram testadas as hipéteses de nulidade HO1: b0
= 0eHO02: bl = 1, representada na Figura 1.

Emtermosvisuais, conformeexposto naFigural,
observa-se grande distanciamento entre a regido de
dispersdo e alinharepresentativa da relacdo teorica,
em que os valores dafragdo C observados e estima-
dos, segundo o CNCPS, se equivaleriam. Este com-
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portamento dispersivo é confirmado por intermédio
da regressdo linear estabelecida entre os grupos de
estimativas, representada pela linha descontinua (Fi-
gura 1), onde observou-se que o intercepto e o
coeficiente de regressdo foram diferentes de O
(P<0,01) ede 1 (P<0,01), respectivamente. O com-
portamento observado leva a inferir que a relagdo
entre o teor de lignina e a porgéo ndo-degradavel dos
carboidratos fibrosos, propostapelo CNCPS (Sniffen
et a., 1992), é diferente da observada para a cana-
de-acUcar, sendo, dessa forma, ndo recomendada
como ferramenta preditiva.

A linha superior no gréfico (tracgjado maior)
(Figura 1) representa a condi¢éo em que afragdo C
estimada corresponderia exatamente aos valores
observados, ou seja, ambas as hipbteses seriam ver-
dadeiras. Entretanto, pode ser notado que esta linha
subestima areal fracdo C, uma vez que se encontra
fora da dispersdo dos dados. Pela equagéo obtida,
representada pela linha descontinua (tracejado me-
nor) no gréafico, pode-se visualizar o vicio em relagdo
aos dados, sendo rejeitadas ambas as hipoteses.
Segundo a pressuposi¢ao do CNCPS, descrita ante-
riormente, a linha descontinua gustou a equagéo,
forcando o intercepto a nulidade e demonstra a falta
de relacéo entre o C estimado e o observado (2 =
0,0458). A linha continuarefere-se arelagéo entre a
fracdo C estimada e a observada, sendo o vicio da
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Figura 1 - Relacdo entre os valores observados (X) e
preditos (Y), segundo o CNCPS, para afracao
C dos carboidratos dacana-de-acgucar(Linha

continua - ¥ = 99,727 + 0,170X, 2 = 0,0458;
linha descontinua - ¥ =0,520X, r2 = 0,9843).
Figure 1 - Relation among the observed (X) and predicted

values (Y), according to CNCPS, for the fraction C
of the carbohydrate of the sugar cane (Continuous

line - 9 =99.727 +.170X, r?=.0458; discontinuous
line - ¥ = 520X, P =.9843).
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estimativa de 0,89 (P<0,0001), ou seja, a fragdo C
observadacorrespondeal,89vez afracdo C estima-
da, significando que a fracdo C para a cana-de-
acUcar ndo pode ser estimada a partir do fator 2,4
(r2 = 0,9843). Entretanto, para outras gramineas
tropicais como: tifton, capim-elefante, braquiaria
brizanta, braquiaria decumbens, entre outras,
Madafaia(1997) afirmou queaesimativadafracéo C, pda
utilizaco do fator encontrado em 168 horas deincubacéo,
foi semdhante a obtida pelaférmula do CNCPS.

Ao estabel ecer a equagao de regressdo entre as
diferentes estimativas, forcando-se propositadamen-
te o intercepto a nulidade, relacéo representada pela
linhacontinua(Figural), foi mostrado, em agregacéo
ao procedimento anterior, que o coeficiente de re-
gressao € diferente de 1 (P<0,01). Neste contexto,
pode-se definir o vicio global no processo de estima-
¢cdo como a diferenca entre o valor obtido para este
coeficiente e o valor tedrico do parametro (b, = 1)
(Rayburn & Fox, 1993). Dessa forma, obteve-se
vicio de -0,4799, ou, de outra forma, a utilizacéo da
relacdo de lignina, conforme proposto pelo CNCPS
(Sniffen et a., 1992), leva a subestimacéo dafracdo
ndo-degradavel dos carboidratos em 47,99%.

Segundo o enfoque abordado, a fragdo C dos
carboidratos, obtida diretamente por submissdo da
amostra a degradacdo microbiana, parece fornecer
estimativas mais realisticas para inferéncias acerca
do potencial de degradac&o dos carboidratos fibro-
sos. No entanto, segundo exposto na Figura 2, uma
aproximagao poderia ser realizada se corregfes fos-
sem estabel ecidas sobre o fator proposto pelo CNCPS.
Segundo a regressdo estabelecida, a utilizagdo do
fator 4,38 sobre o teor de lignina da amostra, o qual
diferiu de 2,4 (P<0,01), pode ser empregado com
relativa preciséo, para cana-de- agUcar, na auséncia
deinfra-estruturapararealizagdo de ensaiosinvitro
ouin situ.

O avanco naidade ao corte acarretou acréscimo
linear do teor dos CT, entretanto, a diferenca em
termos numéricos foi pegquena (Tabela 1). Além
disso, causou aumento linear (P<0,001) dafragéo C
e redugdo da B, (P<0,01) observados. Este Gltimo
efeito afetaria a disponibilidade de energia para as
bactérias que utilizam carboidratos fibrosos (Russell
etal., 1992) eo aumento dafragdo C, provavel mente,
reduziria o consumo destas forrageiras, umavez que
esta fracdo, por ser indegradavel, apresentaria lenta
taxa de escape, permanecendo por maior periodo de
tempo no ambiente ruminal. A lenta passagem da
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fracdo C pelo rimen afetaria o "turnover”, diminuindo
maeficiénciamicrobiana, umavez quehaveriamaior
tempo de retencdo da microbiota neste compartimento,
fazendo com que grande parte da energia disponivel aos
microrganismos sgja utilizada para fins de mantenca
(Russl et d., 1992; Russll & Wallace, 1988).

Emboraacana-de-acUcar apresenteelevadafra-
¢éo C de carboidratos e, que estafragdo com aidade
de corte tenhaaumentando linearmente, o incremen-
to é relativamente pequeno, pois, num intervalo de
120 dias, ou sgja, do 426 ao 549 dias, houve aumento
de apenas 6%, quando comparado ao acréscimo de
24% desta fragdo, em apenas 25 dias, em pastagens
naturais durante a estagdo chuvosa, observado por
Vieira (1998). Este tipo de comportamento confirma
os relatos de Lima & Mattos (1993), de que a cana-
de-acUcar, ao contrério de outras forrageiras (como
Melinis minutiflora, Hyparrhenia rufa e
Paspalum sp.), conservao valor nutritivo por periodos
relativamente prolongados.

No quediz respeito aos parametros cinéticos, ndo
foram observadas diferencas entre as variedades
precoces e intermediarias (Tabela 2). A taxa de
digestdo média estimada para os CNF foi 0,1835 hl.
Este valor é menor do que aqueles sugeridos por
Sniffen et al. (1992), que variaram de 1 a4 bl para
0s carboidratos solUveis em agua, obtidos com
Streptococcus boviscrescendo em meio com apenas
glicose e néo glicose:frutose (1:1). Considerando que
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Figura 2 - Relacdoentreaconcentracdomédiadelignina
e amédiadafracdo C observada, obtida para
a cana-de-agucar (Linha continua E 4,38X,
r2 =0,9842).

Figure 2 - Relation between the lignin average concentration
and observed average C fraction, obtained for

sugar cane (Continuous line - y =4.38X,
r2=0.9842).
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esta bactéria, em condic¢des normais de alimentacéo,
nao representa a populacdo microbiana média do
ramen e que sua taxa de producdo de ATP por
unidade de tempo € altissima em relacéo as demais
bactérias (Russell & Hespel, 1985), astaxas sugeridas
por estes autores, para os agucares solUveis, ndo
devem ser comparadas com as obtidas em estudos
realizados com apopul agdo microbianarepresentativa
do ambiente ruminal.

Quanto ataxade degradagdo dos CF dacana-de-
acUcar, ndo houve diferenca estatistica entre os
diferentes ciclos de producéo (Tabela 2). Entretanto,
os valores médios encontrados, 0,0227 h-1, sdo rela-
tivamente baixos quando comparados aos valores de
0,055; 0,049; 0,036; 0,039; 0,0458 e 0,0408 h-1, obti-
dos por Cabral et al.(2000), trabalhando com capim-
elefante, capim tifton, silagem de milho, silagem de
sorgo, feno de alfafa e feno de coastcross, respecti-
vamente. A baixa taxa de degradacdo dos CF da
cana-de-acucar provocaum grande efeito dereplecéo
ruminal, limitando o consumo de matéria seca, cau-
sando uma limitagdo na producé@o de animais com
elevada demanda nutricional.

Como consequiéncia da reducdo da disponibilida
de de carboidratos fibrosos, ou sgja, aumento da
fracdo C e reducdo da fragdo B, observados, o
volume total de gas foi reduzido linearmente com o
aumento da idade de corte (Tabela 2).

NaFigura3 sdo mostradas as curvas de produgdo
cumulativa de gas para as variedades de cana-de-
acucar. O ajuste do modelo bicompartimental

(Schofield et al., 1994) aosdados éilustrado nacurva
central, destacada a dispersdo dos dados em cada
tempo de leitura. No caso da cana-de-aclcar, a
utilizagdo deste modelo justifica-se, umavez que esta
graminea apresenta fragdes de carboidratos disponi-
veis muito distintas quanto a taxa de degradacéo
(CNF e B,), sendotal fato visualizado no formato das
curvas de producao de gas, que apresentaram com-
portamento diauxico. Este tipo de comportamento da
curva de crescimento microbiano é muito comum
quando hé& presenca de nutrientes no meio que com-
petem pelo mesmo sistema de transporte, como no
caso dos agUcares regulados pelo sistema "PEP-
PTS' (Moat & Foster, 1995), ou quando da presenca
de nutrientes de natureza muito heterogénea. Eleva-
das concentracfes de agUcares no ambiente deincu-
bacdo também podem afetar a taxa de digestdo de
polimeros (fragéo B,), pela repressdo da sintese de
enzimas responsaveis pela despolimerizacdo deste
compostos, como os complexos enziméticosdediges-
tdo dacelulose (Moat & Foster, 1995), pela exaustéo
de nutrientes (N), ou pela inibi¢do por metabdlitos.
A cana-de-acUcar destacou-se pelo elevado teor
de CNF (sacarose), que € rapidamente usado por
grupos especificos de bactérias no rimen, chamadas
de utilizadoras de CNF, as quais tem seus requisitos
em compostos nitrogenados (N) atendidos em sua
maior parte (66%) por aminoacidos e peptideos
(Russell et al., 1992). Dessa forma, o atendimento
das exigéncias em N desses microrganismos, para
maximo crescimento microbiano, deveriaser exercido

Tabela 2 - Taxas de digestdo e volume de gas produzido para as fracdes dos carboidratos para a cana-de-agucar,
considerando os efeitos do ciclo de producéo e a idade de corte

Table 2 - Digestion rate and gas production for carbohydrate fractions for sugar cane in function of the cycle of production and cut
time
Itenst Ciclo de producéo® Idade de corte (dias) Equacdes ajustadas® r2/R?
Cycle of production Cut time (days) Adjusted equations
Precoce Intermediario
Early  Intermediate 426 487 549
Vit 26,742 26,932 28,17 26,42 25,91 ):/: 30,35 - 0,0188** X 0,2114
vl 9,882 9,862 10,88 10,08 8,65 YZ 13,36 - 0,1864** X 0,2903
Vf2 16,867 17,062 17,29 16,33 17,27 Y: 25,5157 - 0,0980nsX + 0,000026**X2  0,0936
ct 0,18222  0,18472 0,1727 0,1743 0,2033 Y =0,1356 + 0,00026** X 0,1377
c? 0,0227@  0,02272 0,0234 00212 00235 ¥=0,0432- 0,00024nsX + 0,00000064** X2 0,1290

1vft - volume maximo de gas produzido - mL (Vvft - maximum produced gas volume - mL); Vfl - volume méximo de gés da fragdo de CNF - mL
(VF! maximum gas volume of NFC fraction - mL); V2 - volume maximo de gas da fragdo de CF - mL(VF! - maximum gas volume of FC fraction - mL);
Cl - taxa de digestdo para a fragdo de CNF - h'l (C! - digestion rate of NFC fraction - h%); C? - taxa de digestdo para a fragéo de CF - b
1 (c2 - digestion rate of FC fraction - h).

2Médias na linha, relativas ao ciclo de producéo, seguidas por letras diferentes, sdo diferentes (P<0,05) pelo teste F.

3ns, *, **: ndo-significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.

2 Means, within a row, according to the cycle of production, followed by different letters, are different (P<.05) by F test.

3 ns, *, **: not significant and significant at 5 and 1% of probability by t test, respectively.
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Figura 3 - Curvasde producéo de gas dos dados obser-
vados do modelo bicompartimental.

Figure 3- Gas production curves of observed data from
bicompartimental model.

pelo fornecimento de proteina degradada no ramen,

principal mente nas primeiras horas apos a alimenta-

¢éo, conforme observado na Figura 2, umavez que 0s

CNF sdo, neste periodo, a principal fonte de energia

paraamicrobiotaruminal. Portanto, arecomendagdo
do uso de uréia em dietas a base de cana-de-agUcar

pode ndo ser a mais eficiente para maximizar o
crescimento microbiano a partir da sacarose. Além
disso, embora os microrganismos que fermentam CF

utilizem somente NH; para crescimento, devido a
lentataxade degradacdo daFDN dacana-de-agUcar

(aproximadamente 0,02 hr1), o uso de uréia pode ndo
ser aforma mais adequada de fornecer N, uma vez
gueestaultimaéhidrolisadanumataxamuito elevada
no ramen e, dessa forma, fontes protéica de lenta
degradacdo poderiam ser mais eficientes.

Conclusbdes

A estimativa da fragdo ndo-degradavel (C) dos
carboidratostotais, apartir daproposi¢éo do CNCPS,
foi subestimada para a cana-de-acUcar, devendo ser
realizada por métodos biol 4gicos.

As variedades de cana-de-agUcar precoces des-
tacaram-se pelamaior fracéo C e pelo menor teor de
CNF, quando comparadas as variedades da cana-de-
acUcar de ciclo de producéo intermediario.

O aumento daidade ao corteteve como consequién-
cias 0 aumento da fragéo C e areducéo dafracéo B..

A cana-de-agucar destacou-se pelo elevado teor
de CNF, rapidamente fermentado, e por uma lenta
taxa de digestdo dos CF.
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