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RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho estudar métodos e tempo de armazenamento da cana de
acucar pos-colheita para ser utilizada na alimentacdo animal. A pesquisa foi composta por
dois experimentos, os quais avaliaram plantas de cana de agUcar com ou sem palhas e
ponteiros (CPP e SPP, respectivamente). Avaliadas em seis tempos de armazenamento pos-
colheita (0; 2; 4; 6; 8; e 10 dias). Por meio de um delineamento inteiramente casualizado com
trés repeticbes em esquema de parcelas subdivididas. Caracteristicas quimicas, fisicas e
microbioldgicas foram avaliadas. Em ambos 0s experimentos o tratamento SPP apresentou
menor concentracdo de matéria seca, de fibra (FDN) e menores perdas de matéria seca (PMS)
(P < 0,05). O tempo alterou o balanco de carbono (relacdo entre fotossintese e respiracao),
com aumento da respiracdo no segundo dia de estocagem. O tempo também influenciou as
PMS, tendo-se um aumento significativo no tratamento CPP. Os resultados mostram que as
plantas de cana de acUcar podem ser armazenadas em galpdes apos o corte. O melhor método
é por meio da retirada das palhas e ponteiros e por um periodo de até 6 dias. Caso haja
necessidade de se manter o ponteiro e as palhas, estas plantas podem ser estocadas somente
por 2 dias.

Palavras-chave: Armazenamento. Cana de actcar. Colmos.



ABSTRACT

This study determined the effects of methods and storage periods on characteristics of
sugarcane for feeding ruminants. Two experiments were carried out to test plants of sugarcane
with or without leaves (only stalks) during six storage times (0, 2, 4, 6, 8 and 10 days). A
split-plot design was used. Treatments and time were considered main and sub-plot,
respectively. The chemical, microbiological and physical characteristics were determined.
Removal of leaves decreased dry matter, fibre (NDF) and dry matter losses (DML) for both
experiments. The times influenced carbon balance (fluxes of photosynthesis and respiration),
increasing respiration on second day of storage. The DML were also influenced by times,
especially when leaves were removed. Overall, sugarcane plants can be storage at shed to
avoid daily harvest. Storing only stalks is the best method. Stalks can be stored for a period of
six days.

Keywords: Storage. Sugarcane. Stalks.
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1 INTRODUCAO GERAL

A cana de agUcar ¢ uma graminea do género Saccharum que apresenta alta capacidade
de produzir energia por area, o que justifica seu amplo uso na producéo de biocombustiveis,
transformando o Brasil em lider mundial na sua producdo. Segundo IBGE (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2014) a producéo nacional de cana de
acucar estimada para 2014 apresenta um crescimento de 93.804 toneladas em relacdo a 2013,
alcancando 737,95 milhGes de toneladas. A area destinada a colheita no ano apresenta um
acréscimo de 0,1%, e o rendimento médio atinge um valor de 75.015 kg/ha. Todo esta
tecnologia gerada pela industria sucroalcooleira, € um dos fatores que justificam o uso da cana
na alimentacgdo de bovinos (PEREIRA, 2013).

A cana de agUcar apresenta caracteristicas favoraveis a sua utilizacdo na alimentacao
de bovinos leiteiros, como o seu alto teor de sacarose, carboidrato de alta disgestibilidade no
ramen, além de alta producdo de matéria seca por hectare. Entretanto caracteristicas como a
fibra (FDN) de baixa digestibilidade comparada a outras forrageiras tropicais, pode limitar
fisicamente o consumo de alimento, acarretando em menor desempenho de bovinos leiteiros
(CORREA et al., 2003). E valido destacar que apesar das limitacbes nutricionais da cana,
quando esta cultura é usada estrategicamente pode promover resultados satisfatorios em
bovinos leiteiros. Além disso, os niveis de inclusdo € outro fator determinante no
desempenho, com um balanceamento adequado na dieta total, a cana pode promover
resultados satisfatorios. O fator financeiro também é relevante, de acordo com a renda do
produtor, a resposta do animal, a cana pode promover um desempenho adequado, com custos
mais baixos quando comparada a outros volumosos mais caros como a silagem de milho
(PEREIRA, 2012).

Um dos principais entraves para a utilizacdo da cana em pequenas fazendas de
producdo de leite € o corte diario, pois esta pratica proporciona um maior custo com a méo de
obra, além de reduzir a qualidade de vida do produtor e de seus funcionarios que necessitam
cortar cana todos os dias.

Desse modo uma estratégia para reduzir os efeitos do corte diario seria armazenar as
plantas pés-colheita. Neste sentido trés trabalhos foram desenvolvidos com o intuito de
estudar os efeitos do armazenamento da cana inteira ao longo do tempo para alimentacéo
animal (OLIVEIRA et al., 1999; FARIA; OLIVEIRA; BARBOSA, 2000; BORGES et al.,
2005), contudo as informagdes na literatura ainda sdo escassas a respeito de como e por
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quanto tempo as plantas podem ser estocadas, 0 que motivou o desenvolvimento desta

pesquisa.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a influéncia da presenca ou auséncia de
ponteiros e palhas e do tempo de armazenamento sobre as caracteristicas das plantas de cana

de acgUcar estocadas em galpdo para alimentacdo animal.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Estabelecer qual o melhor método de armazenamento da cana de agucar pos-
colheita, com a presenca ou ndo de ponteiros e palhas;

b) Determinar por quantos dias a cana de agUcar pode ser armazenada sem que haja
perdas significativas.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 CANA DE ACUCAR NA ALIMENTACAO ANIMAL

A cana de acucar é uma das melhores opg¢des dentre as fontes de energia renovaveis,
apresentando grande importancia no cenario agricola brasileiro e um futuro promissor no
cenario mundial (MAULE; MAZZA; MARTHA JUNIOR, 2001). O Brasil apresenta um dos
sistemas de produgéo para fins sucro-alcooleiros mais eficientes do mundo, fato que oferece
subsidios para a utilizacdo da cana como planta forrageira para alimentacdo de ruminantes.
Entretanto, quando esta cultura é cultivada para fins forrageiros geralmente apresenta baixa
produtividade em relacdo aos canaviais destinados a industria. Isto acontece pelo fato da ndo
aplicacdo de tecnologias adotadas pela industria sucroalcooleira nos canaviais de uso
zootécnico (THIAGO, 2009).

A cana além de apresentar alta producdo de matéria seca por area e alto teor de
carboidratos solUveis de alta digestibilidade, como caracteristicas determinantes para seu uso
como volumoso na alimentacdo animal, possui um comportamento fisiologico diferente das
outras gramineas tropicais, pois sua digestibilidade total aumenta com a maturidade da planta
gue ocorre exatamente no periodo de menor producdo das pastagens, ou seja, no periodo de
déficit hidrico (PRESTON, 1977; MENDES NETO et al., 1998; SCHMIDT, 2009).

Os estudos com cana para alimentacdo animal vem sendo desenvolvidos no intuito de
entender quais as caracteristicas que uma planta destinada a nutricdo animal deve conter,
quais as variaveis devem ser priorizadas em um programa de melhoramento visando a
obtencdo de variedades forrageiras. Inicialmente acreditava-se que a cana de agucar forrageira
era aguela que possuia caracteristicas como grande producdo de biomassa, bom
perfilhamento, possibilidade de mais de um corte anual, ser isenta de jocal, ter grande
proporcdo de folhas em relacdo a massa verde total, ter alto teor de proteina bruta e Brix
inferior a 12 (SILVA, 1995; BOIN; MATTOS; DARCE, 1987). As variedades ndo usadas na
industria geralmente apresentavam estas caracteristicas, que acreditava-se ser as desejadas em
gramineas tropicais.

A evolucdo da pesquisa, determinou que com o avango da maturidade da cana ocorre
um aumento no teor e no acumulo de carboidratos solGveis no conteudo celular e
consequentemente uma diluicdo da fracdo fibrosa associada a parede celular (GOODING
1982; MINSON, 1990; NUSSIO et al., 2006). Desta forma do ponto de vista da industria a
colheita é feita com base na maturacdo da planta e no alto teor de agucar, o0 que permite dizer
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que a melhor cultivar de cana forrageira é aquela que apresenta maior teor de carboidratos
soluveis, e consequentemente maior digestibilidade da matéria seca, ou seja, a melhor cultivar

forrageira assemelha-se a melhor cultivar industrial (THIAGO, 2009).
3.2 CANA DE ACUCAR COMPOSICAO QUIMICA E MATURACAO

A cultura da cana apresenta um baixo teor de proteina, lipideos e minerais, sendo que
a variabilidade entre cultivares no teor destes nutrientes é baixa, e estes apresentam menor
influéncia no valor nutricional deste alimento. Pate e Coleman (1975), em estudo avaliando
66 cultivares de cana na Fldrida obtiveram uma correlagbes ndo significativas entre estes
nutrientes e a digestibilidade in vitro da matéria organica.

Aproximadamente 90% da matéria seca da cana é composto por carboidratos. Os
carboidratos sdo divididos em fibrosos, mensurados completamente como FDN, e néo
fibrosos representados majoritariamente pela sacarose, mas também contendo amido e
acucares redutores (glicose e frutose) (BARNES, 1974).

A planta de cana de agUcar apresenta a capacidade de acumular carboidratos soltveis
em seus tecidos, a partir do momento que essa planta passa do seu estadio vegetativo para um
processo de maturacdo. Isso ocorre quando as taxas de producdo de glicose através do
processo fotossintético ultrapassam a quantidade necessaria ao crescimento e respiracdo
(VAN SOEST, 1994). O transporte de carboidratos sollveis na planta é decorrente de uma
resposta combinada entre taxas fotossintéticas nas folhas e deslocamento de fotoassimilados,
através do carregamento do floema na folha e descarregamento e deposi¢do no colmo, neste
processo de acumulo a enzimas invertases sao fundamentais (SALGADO et al., 2003).
Segundo Muchow et al. (1996) 95% do acumulo de sacarose na cana ocorre no colmo e
maturacao se da da base para o topo.

No que diz respeito a parede celular das células de cana de acucar (FDN) pode se dizer
gue uma grande variabilidade nos valores observados. Em estudo Nussio et al. (2006),
fizeram o levantamento das amostras de cana analisadas no laboratorio de bromatologia da
USP/ESALQ entre os anos de 2000 e 2006 e observaram em um conjunto de 23 amostras
valores médios de FDN de 47,3% e valores minimos e maximos de 37,9 e 63,9%
respectivamente. Os teores de FDN da cana quando comparados com outras forrageiras
tropicais sdo baixos, entretanto estd fibra é de baixa digestiblidade, o que acarreta em um
menor consumo animal, haja vista que o teor de FDN estd intimamente ligado a
disgetibilidade da matéria seca (TEIXEIRA, 2004).
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Teixeira et al. (2007) em estudo com 20 cultivares de cana avaliou ao digestibilidade,
caracteristicas agrondmicas e quimicas, e através de correlacdo entre as variaveis estudadas
determinou que as caracteristicas da cana mais adequadas para a nutricdo animal foram um
baixo teor de fibra e menor comprimento de colmos. A porcentagem de fibra foi uma das
caracteristicas mais correlacionadas com a degradabilidade in situ da matéria seca.

Segundo Nussio e Schmidt (2004), uma célula madura de cana de aglcar em termos
gerais apresenta como caracteristicas na sua composicdo aproximadamente 55% de parede
celular com digestibilidade de 40%. Além disso apresenta 45% de contetdo celular com 90%
de digestibilidade.

A partir desta importante relacdo entre proporcéo de parede celular, conteido celular e
valor nutricional do alimento, Gooding (1982) propds uma varidvel relacionando FDN e
acucar na planta (FDN/Carboidratos soltveis), onde quanto menor for o valor obtido desta
relacdo, melhor é a cultivar para uso na nutri¢do animal.

Rodrigues et al. (1997) em estudo avaliando 11 variedades de cana de aglcar com
potencial para alimentacdo animal, determinaram que uma variedade de cana promissora para
alimentacdo animal deve ter uma relacdo FDN/BRIX menor ou igual a 2,7. As variedades que
obtiveram esta relagdo apresentavam menores teores de FDN. Sendo assim para estes autores
as variedades usadas na alimentacdo animal devem conter menor relagdo FDN/AcUcares para
evitar que o maior teor de FDN de algumas variedades limite o consumo de cana-de-agucar
pelo animal e, consequientemente, 0 consumo de agUcares, que é o componente que fornece a

maior parte da energia digestivel para o animal.

3.3 MUDANCAS FISIOLOGICAS POS-COLHEITA EM PLANTAS FORRAGEIRAS

Quando as plantas forrageiras sdo colhidas, mudancas fisiologicas ocorrem nestas,
resultando em certos niveis de perdas de nutrientes (MOSER, 1995).

A atividade fisioldgica das plantas ocorre no protoplasma das células, caracterizadas
como parcela viva das plantas (simplasto), entretanto o apoplasto caracterizado como parcela
ndo viva da célula, tal como a parede celular, uma vez formada ndo apresenta atividade
fisiolégica intrinseca. As folhas das forrageiras sdo mais metabolicamente ativas que os
colmos, pois contém muito mais protoplasma. As diferentes espécies de forrageiras cultivadas
no campo apresentam variacdo na composicdo de seus tecidos, com diferentes teores de
conteddo soltvel e de parede celular. Os colmos e folhas apresentam mudancas na sua

composicao de acordo com a maturidade da planta (MOSER, 1995).
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No que diz respeito a composicdo de carboidratos nas plantas forrageiras, pode-se
dizer que, de forma simples a planta possui os carboidratos estruturais e ndo estruturais. O
primeiro sdo aqueles polissacarideos que compde a parede celular, e que possuem a funcgéo de
promover a integridade estrutural da planta. O segundo representa carboidratos de transporte
geralmente dissacarideos, carboidratos de reserva e armazenamento. As culturas forrageiras
apresentam na sua constituicdo dentre os monossacarideos principalmente a glicose e a
frutose, e o dissacarideo sacarose, que € o principal carboidrato de transporte nas plantas. Nas
forrageiras temperadas o principal carboidratos de reserva sdo as fructanas, enquanto que nas
forrageiras tropicais o0 amido € o principal composto relacionado a composicdo de reservas da
planta (ROOKE; HATFIELD, 2003). Hastes de leguminosas e gramineas, muitas vezes
contém niveis mais elevados de aclcares do que folhas. Em gramineas temperadas tém-se
altos niveis de fructanas nos colmos, entretanto em gramineas e leguminosas tropicais
frequentemente tém-se concentracBes mais altas de amido nas folhas do que nos colmos
(SMITH, 1973).

Apbs a colheita da forragem no campo, esta sofre 0 processo de secagem através da
evapotranspiracdo, onde a planta perde agua para o ambiente diminuindo seu teor de umidade.
Este processo foi caracterizado e dividido em fases por Macdonald e Clark (1987), que
determinaram trés fases durante o processo de secagem, onde estas apresentam diferentes
tempos de duracdo, taxas de perda de agua, e tipos de resisténcia por parte da planta as perdas.

Na fase 1 ocorre uma rapida secagem devido a alta umidade da forragem, o que
permite um gradiente de concentracdo de agua entre o interior da planta e o ar. A perda de
agua acontece principalmente via estbmatos que permanecem abertos nesta fase, a duragédo
desta e rapida sendo de dificil deteccdo, muitas vezes sendo considerada dentro da fase
seguinte. A fase 2 é mais longa e é caracterizada pela perda de &gua via cuticula. Segundo
Harris e Tullberg (1980), a estrutura da folha, caracteristicas da cuticula e a estrutura da planta
afetam a duracdo desta fase. As condi¢Oes de alta umidade relativa do ar, densidade da
forragem e baixa circulacdo de ar pode prolongar a fase 2. A fase 3 e tltima comeca quando o
conteldo de umidade da forragem atinge cerca de 45% de matéria seca (NASH, 1978), esta
fase € menos sensivel ao manejo da secagem, e mais sensivel as condigdes climéticas. Nesta a
agua esta ligada por forcas osmdticas e matriciais, tornando-se cada vez mais dificil de ser
perdida da planta.

As taxas de perda de agua em gramineas depende da morfologia do perfilhos e do
conteldo de agua, as folhas destas secam 10 a 15 vezes mais rapido que os colmos
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(MURDOCK, 1980). Leguminosas muitas vezes contém mais agua que gramineas, porque
apresentam mais fragdo soltvel da célula (DOUGHERTY, 1987).

Em relacdo as respostas fisiologicas das plantas a perda de agua é dificil de se predizer
pois estas dependem de varios fatores como: espécie, maturidade, temperatura, 6rgdo da
planta, localizagdo do 6rgdo dentro planta, quantidade de umidade, fatores ambientais como
temperatura, umidade relativa, pluviosidade, entre outros que interagem causando mudancas
pos-colheita nas forragem (MOSER, 1995).

Apbs o corte as plantas adotam estratégias para manter seu metabolismo, sendo a
abertura dos estdmatos uma delas. De acordo com Nash (1959) e Clark et al. (1977) a planta
mesmo em menor quantidade continua o seu processo fotossintético apds o corte. Entretanto
apos um certo tempo as folhas expostas a luz fecham seus estdmatos, isto acontece porque a
atividade estomatica é afetada pela radiacdo (MOSER, 1995) e porque a planta comeca perder
muita agua via estdmato.

A reducdo das perdas por respiracao e a paralizagdo do processo fotossintético ocorre
guando a planta atinge 30% de matéria seca. Aparentemente a fotossintese ocorre nos estagios
iniciais da secagem. Esta fotossintese inicial ndo promove incremento de carbono na planta,
mais reduz as perdas por respiracdo. Quando a transpiracdo cessa, a temperatura do mesofilo
foliar sobe e ocorre um aumento na atividade metabdlica das enzimas até que estas sdo
desnaturadas (SULLIVAN, 1969).

Metabolicamente o processo que mais interfere na pds-colheita de forrageiras € a
respiracdo, os tecidos das plantas continuam a respirar até as células ndo estarem mais vivas.
A maior mudanca que ocorre durante a secagem é a perda de carboidratos pelo processo
respiratorio e a perda de &cidos organicos. Desta forma a perda de material de alta
digestibilidade, torna pequenas perdas respiratorias importantes no processo (MOSER, 1995).

Os carboidratos constituem a maior quantidade de substrato para o processo
respiratorio, e o primeiro substrato metabolizado durante a secagem (PARKES; GREIG,
1974). Forragens com maior teor de carboidratos sollveis, geralmente apresentam maiores
taxas de respiracao do que as plantas com menores teores (RUCKER; KNABE, 1977).

Melvin e Simpson (1963) em estudo com azévem observaram gue as maiores perdas
por respiracao aconteceram com as frutanas, que diminuiram bruscamente com o processo de
secagem. Além disso, os residuos de frutose foram rapidamente respirados.

Wilkinson (1981), em estudo com azevém e trevo branco colhidos para silagem
murcha e ndo murcha e feno seco a campo, obteve perdas de 2 a 3% de MS em silagem

murcha, e de 8 a 9% em feno seco a campo. As perdas por respiracdo representam
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aproximadamente 14 a 33% do total das perdas de matéria seca em silagem e em feno,
respectivamente.

Honig (1979), relatou a relacdo existente entre atividade respiratoria, temperatura e
conteddo de matéria seca. Ele observou que as taxas de respiracdo diminuem a medida que
ocorre um aumento do conteudo de matéria seca, € que a temperatura estd diretamente
relacionada com as perdas por respiragdo. Desta forma Moser (1995), relata que as maiores
perdas por respiracdo, ocorreriam em condi¢des quente e imida.

Sendo assim uma rapida secagem, ou um curto tempo de exposic¢do da planta ap6s o
corte, pode minimizar a quebra e a perda de substrato respiratério, diminuindo-se as perdas de
matéria seca, proporcionando um alimento de melhor valor nutricional e com menor custo de

producao.

3.4 ESTRATEGIAS DE ARMAZENAMENTO POS-COLHEITA DA CANA PARA
ALIMENTACAO ANIMAL

Em virtude do cenério negativo da cal micropulverizada como redutora dos cortes nos
canaviais, ferramentas de manejo mais simples e de menor impacto econdmico comecaram a
ser estudadas, com o objetivo de se reduzir os turnos de colheita, migrando assim para um
sistema de maior flexibilidade nas fazendas que utilizam a cana de aglcar na forma de
capineira. O armazenamento pds-colheita da cana se apresenta como uma estratégia
interessante e promissora, pois permitiria melhor logistica dentro da propriedade, permitindo
uma melhor eficiéncia no uso da méo de obra e dos recursos.

No que diz respeito ao armazenamento pds-colheita da cana de acucar para
alimentacdo animal, Oliveira et al. (1999), estudaram duas variedades de cana de agucar (CO
413 e RB 72 454), com o objetivo de verificar o efeito do armazenamento pds-corte sobre
suas caracteristicas tecnologicas e bromatologicas. As variedades foram cortadas e
armazenadas durante zero, 1,5; 3,0 e 4,5 dias. Os autores concluiram que a variedade RB 72
454 apresenta melhor composi¢éo quimico-bromatoldgica e melhor maturagdo que a CO 413.
E que pode-se armazenar ambas as variedades de cana de agucar pds-corte por até 4,5 dias,
ressaltando que apds o terceiro dia ocorre diminui¢do no teor energetico.

Faria, Oliveira e Barbosa (2000), avaliaram as alteragdes nas caracteristicas
bromatologicas, das variedades de cana de agucar RB 72454 e RB 806043, sob duas

condicgdes de armazenamento, abrigo e campo, no periodo de 0, 2, 4 e 6 dias pos corte. Diante
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dos resultados concluiu-se que as caracteristicas bromatoldgicas de ambas as variedades ndo
foram afetadas pelo periodo e condicdo de armazenamento.

Borges et al. (2005), avaliaram o teor de solidos soltveis (Brix) e o pH do caldo de
colmos, da variedade RB 85 5536, em diferentes periodos pos-corte (0, 24, 48, 72 e 96 horas
apos o corte), e duas formas de manejo, cana crua e queimada. Com base nos resultados
concluiu-se que a variedade de cana de aglcar RB 85 5536 suporta bem o armazenamento, até
96 horas pos-corte, ndo ocorrendo variacdes no teor de sélidos sollveis, tanto na cana crua,

como na queimada. Porém, se for cortada crua, podera ocorrer pequena reducéo de pH.

3.5 0 PROCESSO DE DESPALHA DA CANA DE ACUCAR E AS DIFERENCAS NA
COMPOSICAO QUIMICA DE FOLHAS E COLMOS

A presenca de componentes ndo-colmo (ponteiros e palhas), podem apresentar
influéncia no processo de armazenagem da cana de acUcar pds-colheita, no valor nutricional
do alimento e no desempenho animal.

A colheita do colmo da cana de acgucar é realizada por meio do corte basal e apical, e
este Ultimo pode ser feito em diferentes alturas, com aproveitamento variavel de matéria-
prima. Os componentes nao-colmo, refere-se a partes da planta como as folhas, palhas (folhas
secas), e ponteiros (entrends imaturos, o cartucho contendo o meristema apical e parte das
folhas), que em condi¢Bes normais, representa cerca de 10 a 15% em relacdo a cana total
(STUPIELLO, 2000).

A problemética do desponte da cana de acUcar é constantemente abordada entre
técnicos e pesquisadores, uma vez gue a regido apical do colmo deprecia a qualidade da cana,
pois confere ao caldo menores teores de sacarose e maiores teores de compostos indesejaveis,
como acgucares redutores, agua, compostos fenolicos, acidos organicos, aminoacidos e
polissacarideos (RAVANELI; MUTTON; MUTTON, 2004).

Em estudo realizado por Ravaneli, Mutton e Mutton (2004) avaliou-se a influéncia do
despalha e das épocas de colheita da cana de agucar sobre a qualidade tecnologica dos
colmos. A qualidade tecnoldgica dos colmos foi determinada por meio dos seguintes
pardmetros: brix, pol, aglcares redutores (AR) e acucares redutores totais (ART) (% caldo), e
porcentagem de fibra e produtividade agricola (t/ha). Os resultados do trabalho mostraram que
0 desponte da cana de agucar promoveu incrementos no Brix e ART, e reduziu o AR do caldo.
Desta forma, o desponte melhorou a qualidade tecnoldgica dos colmos, e ndo resultou em

perda significativa de produtividade agricola.
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Do ponto de vista da nutricdo animal a despalha da cana de agUcar consiste na retirada
dos componentes ndo-colmo, e o fornecimento somente dos colmos para os animais. Teixeira
et al. (2007) obeservaram que a alta porcentagem de colmos na planta se correlaciona
positivamente a digestibilidade da matéria seca em plantas de cana de acglcar. A
explicacdo advem do fato da sacarose estar contida nos colmos, enquanto a parte vegetativa
é rica em fibra de baixa digestibilidade.

Siécola Junior (2011), por meio de dois experimentos, avaliou a resposta em ganho de
peso de novilhas e a producdo de leite de vacas em relacdo a proporcdo de colmos da cana
(cana com e sem ponteiros e palhas). No primeiro experimento, realizado com novilhas
Girolando, o ganho diério de peso foi de 1,395 no tratamento SPP e 1,125 no CPP. No
segundo experimento, vacas Holandesas foram avaliadas adotando-se 0s mesmos tratamentos.
A despalha tendeu a aumentar a digestibilidade da matéria seca (SPP-75,1 e CPP- 71,4%) e a
producdo diéria de leite (SPP-18,4 e CPP-18,2).

A prética da despalha para pequenos e médios produtores, mesmo que onerosa, do
ponto de vista da mao de obra, se torna viadvel, pois ocorre acréscimo nutricional na dieta,
melhorando consequentemente o desempenho animal. Entretanto, esta pratica para grandes
produtores se torna invidvel pelo fato da despalha em grandes quantidades de cana apresentar
grande demanda de méao de obra. Uma alternativa para grandes produtores seria a despalha
genética que consiste na selecdo de cultivares com maior proporcéo de colmos. Teixeira et al.
(2007) relataram que o0 aumento no teor de colmos pode ser obtido por selecdo, ja que

esta € uma caracteristica de alta herdabilidade.
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4 METODOS E TEMPO DE ARMAZENAMENTO SOBRE AS CARACTERISTICAS
DAS PLANTAS DE CANA DE ACUCAR PARA ALIMENTACAO ANIMAL

INTRODUCAO

A cana de acucar, (Saccharum officinarum L.), € uma cultura de importancia para o
setor agropecuario brasileiro, pois apresenta potencial para producdo de aclcar e fonte de
combustiveis renovaveis, como o etanol. Além disso, esta espécie vem sendo utilizada no
Brasil na alimentacdo de ruminantes.

Atualmente, observa-se uma grande relevancia na utilizacdo da cana na alimentacao
animal. Um levantamento feito junto a nutricionistas que servem confinamentos de gado de
corte no Brasil mostrou que a cana de agucar fresca picada foi o principal volumoso
utilizado, sendo observada em 32,3% dos confinamentos (MILLEN et al., 2009). Em recente
levantamento, Bernardes (2012) relataram que entre os 260 produtores de leite entrevistados,
muitos adotavam a cana in natura como fonte de volumoso na dieta.

A cana de acUcar é fornecida como alimento para ruminantes geralmente na forma
fresca e desintegrada, mas também pode ser ofertada na forma de forragem conservada
(silagem de cana). A cana apresenta caracteristicas favoraveis a sua utilizacdo na alimentagéo
animal. A alta capacidade de producdo de matéria seca por hectare e o alto contetdo de
sacarose, um carboidrato de alta digestibilidade, sdo as duas caracteristicas mais desejaveis
em sistemas de producdo de leite. O alto contetdo energético acoplado ao alto potencial de
producdo por area propicia a alta taxa de lotacdo animal associado ao baixo uso de alimentos
concentrados por unidade de desempenho (PEREIRA et al., 2012).

A utilizagdo cléssica da cana de agucar é na forma in natura, cortada, desintegrada e
fornecida diariamente para alimentacdo animal. O corte didrio da cana onera o custo de
producdo dos sistemas nos quais ela esta inserida e também reduz a qualidade de vida do
produtor rural e da sua equipe. Desse modo, um dos principais entraves para utilizagdo deste
volumoso na nutrigdo animal em fazendas leiteiras de pequeno porte € a colheita diaria.

A utilizagdo da cal micropulverizada, aplicada em montes de cana picada vém sendo
adotada nas fazendas zootécnicas que adotam a cana como volumoso, no intuito de reduzir a
frequéncia de cortes no canavial, e de promover melhora na qualidade nutricional do
alimento. Entretanto a utilizacdo da cal, exige investimento financeiro por parte do produtor
em insumos e magquinarios, além de poder levar a um desgaste e problemas de saide nas

pessoas que executam esta pratica. Segundo Pereira (2013) a hidrdlise da cana com cal ndo



21

apresentou-se promissora, pois ndo promoveu melhora na digestibilidade da cana. Além disso
a aplicacdo de cal na cana, ndo promoveu resultados significativos em desempenho animal,
quando comparada a cana in natura (PINA et al., 2011; DOMINGUES et al., 2012).

Desta forma, buscam-se condicGes de armazenamento que preservem a qualidade
dessa forrageira e facilite 0 manejo da propriedade, principalmente no que diz respeito a mao
de obra, bem como a reducdo de custos. A ensilagem desta cultura surgiu como alternativa a
manipulacdo diaria deste volumoso, contudo algumas propriedades ndo possuem logistica
adequada a conservacao de forragens na forma de silagem, principalmente as fazendas de
pequeno porte ou aquelas com baixa aplicagéo de recursos financeiros.

Em virtude deste cenario uma estratégia de manejo simples e de menor impacto
econémico foi proposta, com o objetivo de se reduzir os turnos de colheita e a frequéncia de
cortes dos canaviais, migrando assim para um sistema de maior flexibilidade nas fazendas
zootécnicas que utilizam a cana-de-aglcar na forma de capineira. Portanto objetivou-se com
este trabalho avaliar métodos (MA) e os tempos de armazenamento (TA) sobre as

caracteristicas das plantas de cana de acUcar pés-colheita para alimentacdo animal.

MATERIAL E METODOS

Os estudos foram desenvolvidos na fazenda experimental da Universidade Federal de
Lavras, Lavras, Minas Gerais (latitude de 21° 14' 43 sul e longitude de 44° 59' 59 oeste;
altitude de 918 m). O primeiro estudo foi conduzido em outubro de 2012 (experimento 1) e 0

segundo em agosto de 2013 (experimento 2).

Experimento 1

A cana de agUcar utilizada neste estudo foi de uma capineira implantada em novembro
de 2009 (3° corte). A colheita da cana utilizada no experimento foi feita de acordo com o
indice de maturacdo (IM), segundo a formula proposta por CONSECANA (CONSELHO
DOS PRODUTORES DE CANA DE ACUCAR ACUCAR E ALCOOL DO ESTADO DE
SAO PAULO, 2006):

IM= (BRIX no topo do colmo/BRIX na base do colmo) x 100
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Para a cana ser considerada madura o resultado do IM deve ser de 85 a 100%, neste
estudo foi de 93%. As plantas foram colhidas manualmente, realizando-se corte com facéo
nos colmos rente ao solo. O material colhido foi dividido em dois grupos. No primeiro grupo,
0 ponteiro e as palhas foram separados dos colmos (colmos sem ponteiro e palhas - SPP). No
segundo grupo, ttm-se a planta inteira (ponteiro, palhas e colmos, denominando-se este grupo
de colmos com ponteiro e palhas — CPP). Cada método foi submetido a seis tempos de
armazenamento 0; 2; 4; 6; 8 e 10 dias. Cada unidade experimental foi composta por oito
plantas amarradas formando um feixe.

Apos as divisdes descritas acima, os feixes foram estocados e distribuidos no chéo de
um galpdo coberto e ventilado, de acordo com um delineamento inteiramente casualisado
(DIC). A temperatura ambiente ao longo da estocagem foi monitorada por meio de data
loggers (marca Escort Console Pro2.07.09), os quais foram posicionados préximo a forragem.
A temperatura média registrada no galpdo ao longo do tempo de armazenamento (TA) foi de
25,2+1,5°C.

Inicialmente avaliou-se as perdas de massa verde, para esta variavel o peso dos feixes
foi tomado em cada unidade experimental sendo a leitura repetida em cada TA (0; 2; 4; 6; 8;
10 dias pds- colheita). Para determinar estes pesos, utilizou-se um dinam&metro portatil
(modelo DD-300, Instruterm, Sdo Paulo, SP). Posteriormente procedeu-se a determinacéo do
teor de sélidos soltveis no caldo (TSSC em ° brix) em cada dia de armazenamento, apos a
pesagem dos feixes retirou-se de cada unidade experimental referente aquele dia de
armazenamento duas plantas, as quais foram utilizadas na determinacdo do TSSC. Na
sequéncia as seis plantas restantes de cada unidade experimental referente aquele dia de
estocagem foram desintegradas por meio de uma picadora estacionaria. Cada feixe de seis
plantas foi colocado um de cada vez de modo que na saida da maquina coletou-se a forragem
picada por meio de um saco, sendo feita a homogeneizacdo do material. Deste material foi
retirado trés amostras de aproximadamente 500 gramas. Uma para a realizacdo das analises
quimicas, outra para analises microbiologicas e pH e a terceira para armazenamento em
freezer.

Ap0s a coleta das amostras duas foram imediatamente congeladas a -20°C, e a outra
foi levada ao laboratorio de microbiologia para a realizacdo do plagueamento em placas de
Petri descartaveis e posterior contagem populacional de microrganismos, bactérias acido
laticas (BAL), fungos filamentosos (FF) e leveduras, de acordo com Tabacco et al. (2009).
Para o crescimento das BAL, foi utilizado o meio de cultura comercial MRS-Agar, e para

fungos filamentosos e leveduras o meio de cultura utilizado era 0 YGC. A contagem foi feita
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diariamente até o 5° dia ap6s o plagueamento para fungos e leveduras e até o quarto dia para
BAL. Na contagem foi identificado na placa o numero de colbnias presentes, e estes valores
identificados na forma exponencial, foram posteriormente transformados em logaritmo de
base 10, tendo-se assim um contagem final dada em Unidades Formadoras de Col6nia por
grama de forragem fresca (UFC/g de forragem fresca).

Posteriormente, foram feitas as analises para determinagdo da MS, MM, segundo
Association of Official Analytical Chemists (1990). Foi feita também a analise da fibra
insolivel em detergente neutro (FDN) de acordo com Van Soest, Robertson e Lewis (1991).
Determinagéo do potencial hidrogenionico (pH) que foi feito segundo metodologia de Canale
et al. (1983), e a leitura através de um medidor de bancada Thermo Scientific Orion Star
A214 pH / ISE com Eletrodo pH ROSS Ultra vidro.

Foi determinado as perdas de matéria seca (PMS), por meio das seguintes equacoes:

1- MFS (Kg) = MV(Kg) X MS(%)/100
Onde:
MFS (Kg): Massa de Forragem Seca.
MV (Kg): Massa Verde em quilogramas de cada feixe.
MS (%): Matéria Seca média obtida daquele tratamento em porcentagem.

Assim:
2- PMSd= (MFS0 — MFSd)/ MFSO0

Onde:

PMSd (Kg): Perdas de matéria seca correspondente a cada dia de armazenamento
(2,4,6,8,10 dias pos colheita)

MFSdO: Massa de forragem seca no dia 0 de armazenamento (referéncia).

MFSd: Massa de forragem seca de cada dia de armazenamento (2,4,6,8,10 dias  poOs-

colheita)

Determinando:
3- PMS =PMSd X 1000
Onde:
PMS: Perdas de matéria seca em quilos por tonelada de forragem (Kg MS/t) de cada

unidade experimental.
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PMSd: Perdas de matéria seca correspondente a cada dia de armazenamento.

Experimento 2

A cana de acucar utilizada neste estudo (RB 867515) foi de um talhdo que se
encontrava em seu 2°corte. O critério utilizado para se realizar o corte foi proposto pela
CONSECANA (CONSELHO DOS PRODUTORES DE CANA DE ACUCAR ACUCAR E
ALCOOL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2006), conforme foi descrito anteriormente.

O experimento 2 foi planejado e conduzido conforme o experimentol, sendo que as
temperaturas encontradas neste experimento foram mais amenas que as do experimento 1,
sendo registrada uma temperatura média do galpéo de 20,2 + 2,6 °C. Tradicionalmente, a cana
de acUcar é utilizada durante os meses em que as temperaturas sdo mais baixas (maio a julho)
do que as obtidas em ambos experimentos, entretanto estes foram conduzidos com o intuito
de desafiar as plantas em condic¢des que as perdas podiam ser favorecidas.

Em cada dia de armazenamento foi realizado nos tratamentos com ponteiros e palhas
uma avaliacdo para estimar o balango de carbono (BC), ou seja, a relacdo entre fotossintese e
respiracdo nas folhas das plantas de cana armazenadas pds-colheita. A analise foi feita por
meio do analisador de gases por infravermelho, modelo: LI-6400XT, marca: LI-COR, onde a
leitura era feita em uma folha por planta, escolhendo-se 6 plantas nos feixes. A folha foi
escolhida para leitura com base no seu aspecto fitossanitario e na sua condi¢do de maturacédo
(folha expandida fotossinteticamente ativa).

Neste experimento também foi realizada uma analise de estabilidade aerobia, com o
intuito de determinar o grau de deterioragdo da cana ap0s a desintegracdo. Sendo assim em
cada dia de armazenamento, apds a desintegracdo dos feixes na picadora estaciondria,
realizava-se a homogeneizacdo do material e a retirada das amostras para as demais andlises,
o restante do material correspondente a cada unidade experimental era acondicionado em uma
quantidade de aproximadamente 3Kg de forragem em baldes plasticos de aproximadamente
20 litros. No centro geométrico de cada balde foi colocado um data logger identificado
(marca Escort Console Pro2.07.09) com o intuito de monitorar a temperatura da massa de
forragem. Na sequéncia estes baldes eram cobertos com papel aluminio, com o intuito de
impedir a entrada de material estranho (Exemplo: poeira) e a desidratacdo da forragem. Estes
baldes foram colocados em uma sala fechada durante dois dias. Neste periodo as temperaturas
em cada balde foram registradas a cada uma hora. O intuito desta analise foi determinar a
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maxima temperatura alcangada pela massa de forragem ao longo de 24 horas (MT), e o tempo
que essa massa levou para alcancar a méxima temperatura (TMT).

Analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o interiramente casualizado, com trés
repeticdes, em esquema de parcelas subdivididas. A parcela principal foi o MA e a subparcela
o TA. A melhor estrutura de co-variancia foi selecionada por meio do critério de informacéo
Bayesiana. Os fatores estudados e as interagdes foram divididos por meio do recurso SLICE
do programa SAS (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 2001), com o tempo como divisor.
O efeito do MA dentro de cada tempo foi analisado por meio do recurso PROC MIXED do
programa SAS, utilizando o teste de Tukey a uma probabilidade de 5%.

RESULTADOS

Experimento 1

As caracteristicas das plantas de cana de aclcar com e sem ponteiros e palhas
armazenadas por diferentes periodos estdo apresentadas na Tabela 1. O MA influenciou a
concentracdo de MS (P < 0,0001) onde o tratamento CPP, apresentou valores superiores ao
tratamento SPP. Em relacdo ao TA houve variacdo na concentracdo de MS (P = 0,0005),
sendo que no dia O apresentou menor valor, as concentracfes nos dias 2, 4, e 6 foram
intermedidrias, e as dos dias 8 e 10 foram maiores. A concentragdo de MM foi influenciada
pelo MA (P = 0,0008). As plantas submetidas ao tratamento CPP apresentaram maior
concentracdo que as SPP. A concentracdo de FDN foi influenciada somente pelo MA (P <
0,0001), sendo que o tratamento CPP apresentou valores superiores frente ao SPP.

O TSSC teve influéncia do TA (P < 0,0001), onde observa-se que no dias 4 e 10
maiores concentracdes, e nos demais dias observa-se valores intermediarios.

Sobre a variavel pH, ndo foi observado efeito dos fatores.

Em relacdo a populacdo de BAL observou-se interacdo (P = 0,0136), sendo que a
populacdo de BAL dos tratamentos CPP nos dias 0; 2; 4; 6; 8 e 10, ndo diferiram
estatisticamente dos SPP nos respectivos TA. Dentro do mesmo MA, os colmos com e sem
ponteiros e palhas no dia 2 apresentaram maiores valores que os demais. A contagem

populacional de leveduras foi influenciada somente pelo MA (P = 0,0185), tendo o tratamento



26

CPP apresentado contagem superior ao SPP. A populacdo de FF foi influenciada tanto pelo
MA (P = 0,0058) quanto pelo TA (P = 0,0319). Sendo assim, CPP apresentou populacédo
superior a SPP. No que diz respeito ao TA, ndo houve diferenca na populacdo de FF ao longo

dos dias de armazenamento.



Tabela 1: Caracteristicas das plantas de cana de aglcar com (CPP) e sem (SPP) ponteiros e palhas, armazenadas por diferentes periodos.
(Experimento 1).

Variavel MA TA (Dias) Valor de P

SPP CPP  EPM 0 2 4 6 8 10 EPM MA TA MA*TA

MS(%) 34,9 379 01864 349 36lab 36,3ab 36,lab  37,2a 37,2a  0,3102 <0,0001 0,0005  0,7194

MM (% MS) 1,20 1,57  0,0672 1,53 1,29 1,28 1,25 1,39 1,55 01118 0,0008 0,3018  0,7408

FDN (%MS) 48,1 53,7 05812 51,0 51,0 49,7 52,1 49,1 526 09679 <0,0001 0,1655  0,7637

TSSC (°brix) 24,0 23,7 01446 235bc  238bc  2572a 23,4¢ 229c  245ab 02505 0,554 <0,0001  0,4464

pH 5,63 563 00229 572 5,63 5,65 5,62 5,60 555  0,0397 1,0000 0,1226  0,6247

BAL (log ufc/g) 4,12 4,04 00856 4,13 5,88 4,89 3,55 2,70 333 01454 04571 <0,0001 0,0136

Lev (log ufc/g) 4,73 485 00326 4,78 4,82 4,83 4,87 4,65 480 00565 00185 0,1583  0,5664

FF (log ufc/g) 3,52 389 00855 348 353 348  387a 375  4,12a 0,1481 0,0058 0,0319  0,3481

PMS (Kg MS/t) 35,6 68,6 1,3226 -- 16,7 41,3 64,1 69,2 69,1 2,0912 <0,0001 <0,0001  0,0043

MS, matéria seca; MM, matéria mineral; FDN, fibra insol(vel em detergente neutro; TSSC, teor de solidos sollveis no caldo; pH, potencial hidrogenidnico; BAL, bactérias
acido laticas; Lev, leveduras; FF, fungos filamentosos; PMS, Perdas de matéria seca; MA, método de armazenamento; TA, tempo de armazenamento; EPM, erro padrédo
das médias; Valor de P, valor da probabilidade para o efeito de MA e TA.

LZ
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Quanto as PMS, houve interacdo entre os fatores estudados (P = 0,0043), e o0s
resultados desta estéo apresentados na Figura 1.
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Figura 1: Valores de PMS (Kg MS/t) ao longo de 10 dias de armazenamento pos-colheita da
cana armazenada CPP e SPP.

As PMS no tratamento CPP nos dias 2, 4, 6, 8 e 10, foram superiores a do tratamento
SPP nos respectivos dias. Além disso, dentro do mesmo MA observou-se diferenca nas PMS
ao longo dos dias. No tratamento CPP, observou-se um aumento significativo do dia 2 até o
dia 6 (28,1; 56,1; 87,9 Kg MS/t). A partir do dia 6 as PMS néo diferiram (87,9; 87,9; 83,2 Kg
MS/t) entre si. No tratamento SPP, observou-se maiores PMS no dia 4 (26,6 Kg MS/t), em
relacdo ao dia 2 (5,40 Kg MS/t), e estatisticamente iguais no dia 4 e 6 (40,4 Kg MS/t). Alem
disso, as PMS nos dias 8 (50,4 Kg MS/t), e 10 (55,1 Kg MS/t), séo iguais entre si e iguais ao

dia 6. As PMS nestes dois ultimos dias sao diferentes das ocorridas no dia 4.
Experimento 2
As caracteristicas das plantas de cana de aglcar com e sem ponteiros e palhas

armazenadas por diferentes periodos estdo apresentadas na Tabela 2. A concentracdo de MS,

teve influéncia do MA (P = 0,0003), sendo que o tratamento CPP apresentou maiores valores
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que o SPP. Na varidvel MM houve interacdo (P = 0,0187), sendo os valores maiores no
tratamento CPP em relacdo ao SPP. Dentro de CPP, o dia 0 teve maior MM em relagéo ao dia
2 e igual ao restante. No SPP nao houve diferenca ao longo dos dias. A concentracdo de FDN
apresentou interacdo (P < 0,0001), onde as plantas CPP nos dias 0, 4, 8 e 10 (53,9; 50,6; 54,6
56,7% respectivamente) apresentaram maiores valores que as do tratamento SPP, nos
respectivos dias (44,3; 45,1; 42,4; 41,5% respectivamente). Nos dias 2 e 6 os tratamentos CPP
e SPP, ndo apresentaram diferenca. Nas plantas CPP, a FDN ¢ igual nos dias 0, 4, 8 e 10, e
superior aos dias 2 e 6 (44,5 e 46,6% respectivamente) que sdo iguais entre si. Nas plantas
SPP, nédo houve diferenca nas concentragdes de FDN no decorrer dos dias.

A concentracdo de TSSC apresentou influéncia do TA (P < 0,0001), onde no dia 0 o
TSSC foi menor frente aos outros tempos.

O pH teve influéncia do MA (P = 0,0004) e do TA (P = 0,0036). Observou-se que 0
CPP apresentou menores valores do que o SPP. Nos dias de armazenamento, o pH néo sofreu
variacdo até o oitavo dia, entretanto no décimo dia ocorreu uma redugao.

Quanto a populacédo de BAL observou-se efeito do TA (P = 0,0092), onde a populacao
no dia 0 numericamente € maior em relacdo aos demais dias que apresentam valores

intermediarios.



Tabela 2: Caracteristicas das plantas de cana de aglcar com (CPP) e sem (SPP) ponteiros e palhas, armazenadas por diferentes periodos.

(Experimento 2).

Variavel TA (Dias) Valor de P

SPP CPP EPM 0 2 4 6 8 10 EPM MA TA MA*TA

MS(%) 32,9 35,1 0,3568 33,5 33,7 33,8 34,6 34,1 34,4 0,5737  0,0003 07155  0,9956
MM (% MS) 0,55 1,16 0,0546 1,05 0,74 0,87 0,83 0,85 0,78 0,0946 <0,0001 0,2890  0,0187
FDN (%MS) 43,1 51,2 0,4513 49,1 44,3 47,9 43,9 48,5 49,1 0,7817 <0,0001 0,0001  <0,0001
TSSC (°BRIX) 23,7 23,5 0,1507  21,7c 236b  239ab  239ab  23,9ab  24,8a  0,2610 0,5804 <0,0001  0,2240
pH 6,04 5,89 0,2400  6,05a 5,95a 6,00a 6,07a 5,96a 577b  0,0322 0,0004 0,0036  0,0920

BAL (log ufc/g) 2,55 2,58 0,1019  3,05a  2,38ab  2,67ab  2,14b 2,30b  2,85ab 01759  0,8193  0,0092  0,5693
Lev (log ufc/g) 3,97 4,38 0,0612 4,18 4,25 4,10 4,18 4,11 4,22 0,1061 <0,0001 009116  0,2888
FF (log ufc/g) 3,57 4,03 0,0558 3,73 3,77 3,92 3,90 3,75 3,75 0,0967 <0,0001 06081  0,3264
MT (°C) 23,2 233 0,1855  27,7a 2280  219bc  23,1b 215c  222bc  0,3193 0,7155 <0,0001  0,4855
TMT (h) 1,00 2,42 0,3620  1,00a 4,00a 2,08a 1,00a 1,00a 1,00a 05338 0,799 <0,0001  0,4155

BC (umol CO2 m-?s-%) -- -- -- 1,07a 213c  023ab  090a  -021b  048ab  0,2169 -- <0,0001 --

PMS (Kg MS/t) 23,0 74,0 1,0366 -- 24,0 453 44,9 65,8 62,7 1,5644 <0,0001 <0,0001  <0,0001

MS, matéria seca; MM, matéria mineral; FDN, fibra insolvel em detergente neutro; TSSC, teor de s6lidos soltveis no caldo; pH, potencial hidrogeni6nico; BAL, bactérias

acido laticas; Lev, leveduras; FF, fungos filamentosos; MT, maxima temperatura da massa de forragem; TMT, tempo para a massa alcancar a maxima temperatura; BC,

balango de carbono; PMS, Perdas de matéria seca; MA, método de armazenamento; TA, tempo de armazenamento; EPM, erro padrdo das médias; Valor de P, valor da

probabilidade para o efeito de MA e TA.

0€
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A contagem populacional de leveduras teve influéncia do MA (P < 0,0001), sendo que
CPP apresentou contagem superior ao SPP. Na varidvel FF teve-se efeito do MA (P < 0,0001)
observando-se um contagem maior de FF no CPP em relacdo ao SPP.

Para MT, foi observado efeito do TA (P < 0,0001) onde uma maior temperatura (P <
0,05) foi observada no dia 0 de armazenamento em relacdo aos demais dias. Em relagéo ao
TMT observou-se efeito de TA (P < 0,0001), onde os resultados ndo apresentaram diferenca
entre si ao longo dos dias, sendo 1 hora 0 tempo para a massa alcangar a maxima temperatura.

No BC, os valores reais estdo apresentados na tabela 2, entretanto a nivel de
representacdo grafica (figura 2), os valores reais foram somados ao valor 10. Nesta variavel
observou-se efeito do TA (P < 0,0001), onde se ttm um uma perda e um déficit de carbono
maior na planta no dia 2 (-2,13umol CO2 m-*> s-') em relacdo aos demais dias, que

apresentam valores intermediarios.

12 -

= =
© o =
2 2 2

(o]
"

Balanco de Carbono
(nmol CO2 m-2 s-1)

0 . 2 . 4 . 6 . 8 . 10
Tempo de Armazenamento (Dias)
Figura 2: Valores de BC (umol CO2 m- s-') somados ao valor 10, ao longo de 10 dias de

armazenamento pos-colheita da cana armazenada CPP e SPP.
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A varidvel PMS, apresentou efeito da interacdo (P < 0,0001), e os resultados desta
estéo apresentados na Figura 3.
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Figura 3: Valores de PMS (Kg MS/t) ao longo de 10 dias de armazenamento pds-colheita da

cana armazenada CPP e SPP.

As PMS do tratamentos CPP nos dias 0, 2, 4, 6, 8 e 10 foram superiores as dos
tratamentos SPP nos respectivos dias. Dentro de CPP, houve variacdo nas PMS ao longo dos
dias. As perdas no dia 4 (72,7 Kg MS/t), e 6 (72,9 Kg MS/t) foram iguais, e superiores ao dia
2 (36,9 Kg MS/t). Além disso as perdas no dia 8 (97,3 Kg MS/t) e 10 (90,3 Kg MS/t), foram
iguais entre si, e superiores aos dias 2, 4, e 6. No SPP as PMS nos dias 2 (11,0 Kg MS/t), 4
(17,9Kg MS/t), e 6 (17,0 Kg MS/t), ndo diferiram entre si. Ja as perdas nos dias 8 (34,3 Kg
MS/t) e 10 (35,0 Kg MS/t) séo iguais entre si, e superiores aos dias 2, 4 e 6.

DISCUSSAO

A concentragdo de MS nos experimento 1 e 2 foram maiores no tratamento CCP e

possivelmente este fato ocorreu porque apos o corte, para manter seu metabolismo, a planta
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comeca a perder dgua para o ambiente por meio da evapotranspiracdo, diminuindo seu teor de
umidade (MOSER, 1995). Além disso, segundo Murdock (1980) as taxas de perda de &gua
em gramineas depende da morfologia dos perfilhos e do conteddo de agua, e as folhas destas
secam 10 a 15 vezes mais rapido que os colmos. Sendo assim a presenca folhas no CPP
potencializou as perdas de &gua da planta via evapotranspiracdo. Siecola Junior (2011),
observou 0 mesmo comportamento, em experimento com recria de novilhas de leite
alimentadas com cana de aguUcar integral (CPP) e despalhada (SPP) obtendo valores de 35,3 e
30,7% de MS respectivamente. Outro resultado similar foi encontrado por Valente et al.
(2012), em experimento com armazenamento pés-colheita por 10 dias de cana de agucar, na
forma de planta inteira (CPP) e somente o colmo (SPP), observaram maiores valores de MS
para o CPP (30,0%) do que para o SPP (28,0%). No que diz respeito ao TA no experimento 1,
observou-se que ndo houve variacdo nas concentraces de MS nos dias 2 a 10. Estes
resultados estdo de acordo com os de Faria, Oliveira e Barbosa (2000), que em experimento
com o armazenamento de duas variedades de cana em condicGes e periodos diferentes (0, 2, 4
e 6 dias pds-colheita) observou que nos dia 2 (33,6%), 4 (34,3%) e 6 (34,6%) os teores de MS
foram semelhantes.

Em relagéo as concentraces de FDN no experimento 1, teve-se uma reducéo de 5,64
unidades percentuais no tratamento SPP (48,1% MS) em relacdo ao CPP (53,7% MS). Este
fato acontece porque ao contrério do que ocorre em outras gramineas tropicais, na cana de
acucar, os teores de FDN sdo menores nos colmos do que nas folhas (RODRIGUES et al.,
1997). Isto acontece porque ocorre um efeito de diluicdo dos componentes da parede celular,
em decorréncia do aumento do teor de sacarose promovido pela maturagdo da planta
(MURARO et al., 2009). Esta maturacdo da planta caracterizada pelo acimulo de sacarose,
ocorre nos colmos tornando a concentragdo de Sacarose (constituinte do conteido celular)
maior nos colmos do que na folha. E isto é importante porque a FDN, representa a fracdo
quimica da forragem que possui a mais estreita relacgdo com o consumo e, em consequéncia,
com o desempenho animal (VAN SOEST, 1982; MERTENS, 1987). Sendo assim a auséncia
de folhas no SPP, proporcionou um menor teor de FDN neste. Resposta semelhante foi
observada por Rodrigues et al. (1997), que em experimento avaliando a qualidade nutricional
de 11 variedades de cana de acUcar observou menores valores de FDN, em variedades com
maior proporcdo de colmos em relacdo as folhas. Siecola Junior (2011) observou em dois
experimentos, reducédo de 6,8 (CPP=53,6% e SPP=46,8%) e 10 (CPP=52,7% e SPP=42,3%)
unidades percentuais de FDN. No experimento 2, em relagdo a interacdo, dentro do CPP ao
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longo dos dias ndo houve aumento significativo no teor de FDN, além disso no SPP nédo
houve variacdo nos valores desta varidvel, resultados similares foram observados por Oliveira
et al. (1999) e Faria, Oliveira e Barbosa (2000) em estudos com o armazenamento pos-
colheita da cana.

Em relagdo as contagens populacionais de microrganismos, nos experimentos 1 e 2
observou-se que as populacbes de leveduras e FF, foram maiores no tratamento CPP em
relacdo a SPP. Diante deste resultado pode-se inferir que a concentracdo destes
microrganismos nos ponteiros e palhas € maior, e que a eliminacdo destes (SPP) diminui a
contagem total de leveduras e FF, microrganismos indesejaveis no processo de
armazenamento, uma vez que podem degradar os carboidratos (aglcares sollveis, celulose) e
outros componentes da parede celular (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991),
acarretando em deterioracdo e PMS (HONIG, 1991). Isto é uma caracteristica que justificaria
0 armazenamento da cana sem palha e ponteiro, pois permitiria uma material com
caracteristicas organolépticas que favoreceria o consumo pelos animais, apesar da cana CPP
ter maior concentracdo de MS ela apresenta maior populacdo de FF, o que poderia prejudicar
0 consumo pela deterioracdo mais rapida.

Em relagdo ao TSSC, no experimento 2, observou-se um aumento no dia 2, 4, 6, 8 e 10
em relacédo ao dia 0, isto aconteceu possivelmente devido ao processo de evapotranspiracdo da
planta ap6s o corte, onde com a perda de &gua ocorreu uma concentracdo no TSSC.
Resultados similares foram encontrados por Valente et al. (2012), que observaram no CPP
teores maiores nos dias 2 (21,2 ° brix), 4 (20,8 ° brix), 8 (21,8 ° brix) e 10 (22,5 ° brix) em
relacdo ao dia de corte (18,5 ° brix).

O balanco de carbono consiste na diferenca entre a fixacdo e a liberacdo de gas
carbdnico (CO,) da planta. Quanto maior for o valor obtido pela leitura do aparelho, maior € a
fixacdo de CO, e consequentemente maior sera a taxa fotossintética. Entretanto quanto menor
for o valor obtido pela leitura do aparelho, ocorre maior liberacdo de CO; e,
consequentemente, maior atividade respiratoria. Sendo assim os resultados obtidos no
experimento 2, mostraram maior atividade fotossintética do dia 0 para o dia 2. Isto acontece
porque ap6s o corte as plantas adotam estratégias para manter seu metabolismo, sendo a
abertura dos estdmatos uma delas. De acordo com Nash (1959) e Clark et al. (1977) a planta
mesmo em menor intensidade continua o seu processo fotossintético apos o corte. Segundo
Moser (1995), aparentemente a fotossintese ocorre nos estagios iniciais da secagem. A partir
do dia 2 a atividade fotossintética diminuiu e 0 processo respiratorio aumentou do dia 2 para o
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dia 4, isto acontece porque metabolicamente o processo que mais interfere na pos-colheita de
forrageiras é a respiracéo, pois os tecidos das plantas continuam a respirar até as células ndo
estarem mais vivas (MOSER, 1995). Além disso, os carboidratos constituem a maior
quantidade de substrato para 0 processo respiratério, e o primeiro substrato metabolizado
durante a secagem (PARKES; GREIG, 1974). Sendo assim, por a planta apresentar uma
grande quantidade de substrato respiratorio logo apds o corte, este é rapidamente
metabolizado, o que explica as maiores taxas respiratorias do dia 2 para o dia 4. Entretanto ao
longo do armazenamento, a planta possivelmente perde carboidratos, o que diminui a
respiracdo na planta, observado nos dias 4 para o dia 6 e 6 para o dia 8 onde a planta continua
sua atividade fotossintética semelhante ao dia 0 e menor atividade respiratéria. Porém no dia 8
para o dia 10 de armazenamento tém-se novamente um aumento na respiracdo da planta, isto
pode ser explicado pelo fato da planta paralisar 0 seu processo de transpiracdo via estbmato e
cuticula, favorecendo a respiracdo. Segundo Sullivan (1969), quando a transpiracdo cessa, a
temperatura do mesofilo foliar sobe e ocorre um aumento na atividade metabdlica das
enzimas, pois 0 aumento da temperatura esta diretamente relacionada com as perdas por
respiracdo (HONIG, 1979; TAIZ; ZEIGER, 2004). Desta forma o aumento da temperatura,
favorece o processo respiratorio no dia 8 para o dia 10. A partir do dia 10 de armazenamento
observa-se atividade respiratoria semelhante ao dia 8 para o dia 10.

Em relagdo as PMS no experimento 2, os resultados mostraram maiores valores no
tratamentos CPP em relacdo ao SPP e, isto pode ter acontecido pelo fato de o SPP néo
apresentar folhas. As folhas podem potencializar as perdas via processo respiratorio. Outro
fator importante € que em tecidos vegetativamente maduros, os caules geralmente tém as
menores taxas de respiracdo, e as respiracdes foliares e radiculares variam com a espécie
vegetal e com as condig¢Oes sob as quais as plantas estdo se desenvolvendo (TAIZ; ZEIGER
2004). Desta forma, forragens com maior teor de carboidratos solUveis, geralmente
apresentam maiores taxas de respiracdo do que as plantas com menores teores (RUCKER;
KNABE, 1977). Na cana de acUcar a participacdo da respiracdo nas perdas € acentuada. No
que diz respeito as PMS no tratamento CPP ao longo dos dias de armazenamento observou-se
no dia 2 menores perdas, isto pode ser explicado pelo fato de no dia 0 para o dia 2 ter sido
observada uma taxa fotossintética maior (1,07 umol CO2 m-2 s-1), Segundo Moser (1995),
apos o corte a fotossintese inicial ndo promove incremento de carbono na planta, mais reduz
as perdas por respiragdo. No dia 4 observou-se uma perda maior em relacdo ao dia 2,
possivelmente porque a atividade respiratoria do dia 2 para o dia 4 (-2,13 umol CO2 m-2 s-1)
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foi elevada, potencializando as perdas. As perdas do dia 6 foram semelhantes as do dia 4,
porque a atividade respiratoria da planta do dia 4 para o dia 6 (0,23 umol CO2 m-2 s-1) e do
dia 6 para o dia 8 (0,90 umol CO2 m-2 s-1) foi menor, entretanto como esta atividade voltou a
aumentar do dia 8 para o dia 10 (-0,21 pmol CO2 m-2 s-1) as perdas no dia 8 foram maiores
do que as no dia 4 e 6. As perdas no dia 10 foram similares a do dia 8 porque a atividade
respiratdria a partir do dia 10 (0,48 umol CO2 m-2 s-1) foi semelhante a do dia 8 para o dia
10. Diante da importancia das perdas por respiracdo no processo de armazenamento,
resultados importantes foram observados por Wilkinson (1981), que em estudo com azevém e
trevo branco, colhidos para silagem murcha e ndo murcha e feno seco a campo, obteve perdas
de 2 a 3% de MS em silagem murcha, e de 8 a 9% em feno seco a campo. Sendo que as
perdas por respiracdo representaram aproximadamente 14 a 33% do total das perdas de
matéria seca em silagem e em feno, respectivamente.

No experimento 1 o comportamento das perdas foi semelhante ao experimento 2. As
PMS no tratamento CPP foram maiores que no SPP, possivelmente devido ao mesmo fato de
a presenca das folhas terem potencializado as perdas. No que diz respeito as PMS ao longo
dos dias de armazenamento no CPP, obtém-se resultados similares ao experimento 2, onde as
perdas no dia 2 sdo menores possivelmente devido a maior atividade fotossintética esperada
no dia O para o dia 2. No dia 4 as PMS s&o maiores que no dia 2, possivelmente pela
possibilidade de ocorrer uma maior atividade respiratoria no dia 2 para o dia 4. Possivelmente
a respiracdo continuou aumentando do dia 4 para o dia 6, pois ocorreu um aumento nas PMS
do dia 6 em relacdo ao dia 4. Posteriormente ndo houve diferenca nas PMS, possivelmente por
falta de substrato respiratério. No SPP o comportamento fisioldgico nos dias 2 e 4 foram
similares ao ocorrido no CPP, por isso as perdas do dia 4 foram maiores que a do dia 2.
Entretanto as perdas no dia 6 foram similares ao dia 4, possivelmente pela ndo alteracdo da
atividade respiratoria durante estes dois dias de armazenamento. Apds o dia 6 a atividade

fisioldgica ndo variou e as perdas nos dias 6, 8 e 10 foram iguais.
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5 CONCLUSAO GERAL

As plantas de cana de agucar podem ser armazenadas em galpdes ap6s o corte. O
melhor método é por meio da retirada das palhas e ponteiros, ou seja, armazenar somente 0s
colmos. Estes colmos podem ser estocados por um periodo de até 6 dias. Caso haja
necessidade de se manter o ponteiro e as palhas (Exemplo: falta de m&o de obra para se
realizar a despalha), estas plantas podem ser estocadas somente por 2 dias.
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