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RESUMO

Avaliacao nutricional da cana-de-acucar submetida a métodos de colheita para
producao animal

O objetivo desta pesquisa foi estudar a composi¢cao quimico-bromatolédgica sobre a
variedade de cana-de-agucar IAC86-2480 submetida a trés métodos de colheita. Os
tratamentos corresponderam a trés meétodos de colheita: colheita manual (MAN),
colheita mecanizada (MEC) e colheita mecanizada seguido de rebaixamento manual
(MEC+MAN). O tratamento relativo ao corte manual foi efetuado na regido do colo da
planta, rente ao solo, com uso de podao.No caso do corte mecanizado, foi utilizada uma
colhedora de forragem regulada para altura de corte de 20 cm. O terceiro tratamento foi
aquele em que as plantas foram submetidas ao procedimento de corte mecanizado, e
na sequéncia, a porcao remanescente do colmo (toco) foi cortada rente ao solo com o
uso de podao. A area experimental (0,34 ha) foi constituida por seis blocos, com 3
parcelas cada. As parcelas eram formadas por 8 linhas de plantio com 15 m de
comprimento em espagamento entrelinhas de 1,3 m. Os perfilhos eram entdo
separados em 3 fragdes: colmo, folha e planta inteira. Para a determinacdo da
composicao quimico-bromatoloégica (PB, FDN, FDA, DVIVMS e MM) utilizou-se o
método de espectroscopia de reflectancia de infravermelho proximal (NIRS). O Brix foi
determinado em refratbmetro digital e a Pol a partir da leitura sacarimétrica do caldo. O
Brix, a Pol, o teor de MS, PB, MM, FDN, FDA, DVIVMS, e as relagbes FDN/Pol e
FDN/Brix foram similares (P>0,05) entre os tratamentos. O Brix e a Pol apresentaram
comportamento semelhante, revelando os maiores valores na fragdo colmo, onde
também foram encontradas as menores relacbes FDN/Brix e FDN/Pol. O teor de MM
das 3 frac6es estudadas apresentou oscilagdes durante o ciclo da cultura, com o maior
valor observado na planta inteira aos 90 DAC (8,34%). O teor de PB revelou declinio ao
longo do ciclo da cultura, com efeito menos pronunciado observado na fragao folha. Do
inicio das avaliagdes aos 90 DAC, houve decréscimo no teor de MS, atingindo seu
menor valor nesta data (16,4%). A partir de entdo, a cultura apresentou aumento no teor
de MS, atingindo 32,3% aos 360 DAC planta inteira. O teor de FDN apresentou queda
de 34,8 unidades percentuais, do maior valor (79,7%) para o menor valor encontrado
(44,9%) na planta inteira. Dos 90 aos 360 DAC, a DVIVMS aumentou 24,5 unidades
percentuais, com média de 2,7 unidades percentuais/més, atingindo entao 66,2% de
DVIVMS aos 360 DAC na planta inteira. O método de colheita imposto a variedade de
cana-de-agucar IAC86-2480 nao influenciou a composicao quimico-bromatolégica e a
planta atingiu valor nutritivo elevado a partir de 270 DAC. O Brix do colmo revelou-se
como estimador adequado das relagcdes FDN/Pol e FDN/Brix da planta inteira, que
mostraram-se satisfatérias como critério de avaliacdo nutricional da variedade IAC86-
2480.

Palavras-chave: Colheita manual; Colheita mecénica; Digestibilidade; Relagdo FDN/Pol
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ABSTRACT

Nutritional evaluation of sugarcane (Saccharum ssp.) submitted to harvesting
methods for animal production

The aim of this research was to study the chemical composition of a sugarcane
variety (IAC86-2480) under three harvesting methods: manual harvesting (MAN),
mechanical harvesting (MEC) and mechanical harvesting followed by manual (MEC +
MAN). In manual harvesting (MAN) plants were harvested to ground level, using a
cutter. In the case of mechanical harvest, the harvester (adjusted for a cutting height of
20 cm) was pulled by a tractor. For mechanical harvesting followed by manual
(MEC+MAN) the same procedures for MEC were followed, however, after cutting, the
remaining stalks were cut to ground level with a cutter. The experimental units (0.34 ha)
was composed of six blocks, with 3 plots each. The plots were formed by 8 rows with 15
m length spaced by 1.3 m. The tillers were then separated into 3 fractions: stem, leaf
and whole plant. To determine the chemical composition (CP, NDF, ADF, IVDDM and
Ash) dried samples were scanned through the near infrared reflectance spectroscopy
technique (NIRS). The Brix was determined by digital light refractometer and the Pol
was determined based on the predicted sacarose from the plant juice. The Brix, the Pol,
the content of DM, CP, Ash, NDF, ADF, IVDDM, and the relationships NDF/Pol and
NDF/Brix were similar (P>0.05) across all treatments. The Brix and Pol showed similar
trends, with the highest value observed in the stem fraction, where the lowest NDF/Pol
and NDF/Brix ratios were also observed. The Ash content, of the 3 fractions studied,
showed a range of altered values during the crop cycle, reaching the maximum value
(8.34%) at 90 DAH (days after harvesting). The mean content of CP declined across the
maturity stages studied, with less pronounced effect observed in the leaf fraction. From
the beginning of the assessments to the 90 DAH, there was a decrease in the DM
content, reaching its lowest (16.4%). Further, the crop tended to increase the DM
content, reaching 32.3% for the whole plant at 360 DAH. The content of NDF showed a
decrease of 34.8 percentage units, from the highest value (79.7%) to the lowest value
found (44.9%) in the whole plant. From d-90 to d-360 DAH, the IVDDM increased 24.5
percentage units, with an average of 2.7 percentage units per month, reaching 66.2% of
IVDDM at 360 DAH, in the whole plant. The method of harvesting applied to the variety
of sugarcane IAC86-2480 did not affect its chemical composition and the whole plant
reached its high standard of nutritive value after 270 DAH. The Brix from the stem was a
appropriate predictor of the NDF/Brix and NDF/Pol from the whole plant, which in turn,
became reliable criteria for nutritional analysis from the variety IAC86-2480.

Keywords: Manual harvest; Mechanical harvest; Digestibility; Relation NDF/Pol



14



15

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Representacdo esquematica das parcelas (8 linhas de plantio) e
nomenclaturas adotada............oooeuiiiniiiiiiii 43

Figura 2 - Balango hidrico diario da cultura de cana-de-acgucar do periodo de 02 de
novembro de 2006 a 15 de novembro de 2007 (CAD=40mm)............cccuuueee. 45

Figura 3 - Média dos trés tratamentos para a variavel Brix (% caldo) da fracao colmo da
cana-de-aglcar, variedade 1AC86-2480, ao longo do ciclo da

Figura 4 - Média dos trés tratamentos para a variavel Brix (% caldo) da planta Inteira da
cana-de-aglcar, variedade 1AC86-2480, ao longo do ciclo da
(o 1 (0= R 55

Figura 5 - Média dos trés tratamentos para a variavel Pol (% caldo) da fracdo colmo da
cana-de-agucar, variedade |1AC86-2480, ao longo do ciclo da

(o1 0 |1 {0] = PO 57

Figura 6 - Média dos trés tratamentos para a variavel Pol (% caldo) da planta Inteira da
cana-de-agucar, variedade |1AC86-2480, ao longo do ciclo da
(o1 (0] = VR URPRPP 58

Figura 7 - Média dos trés tratamentos para a variavel MS (%) da fracdo colmo da cana-
de-acucar, variedade [|IAC86-2480, ao longo do ciclo da
(o1 1 (0] = VPP 60

Figura 8 - Média dos trés tratamentos para a variavel MS (%) da fracao folha da cana-de-

acucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura..........ccccueeeee.... 61

Figura 9 - Média dos trés tratamentos para a variavel MS (%) da planta inteira da cana-
de-acucar, variedade [|IAC86-2480, ao longo do (ciclo da
(o1 1 (0] = VRPN 62



16

Figura 10 - Média dos trés tratamentos para a variavel PB (% MS) da fracdo colmo da
cana-de-agucar, variedade |1AC86-2480, ao longo do ciclo da

(o1 0 |1 {0] = PR 64

Figura 11 - Média dos trés tratamentos para a variavel PB (% MS) da fracdo folha da
cana-de-agucar, variedade |1AC86-2480, ao longo do ciclo da

Figura 12 - Média dos trés tratamentos para a variavel PB (% MS) da planta inteira da
cana-de-agUcar, variedade 1AC86-2480, ao longo do ciclo da
(o]0 | (0] = VP URPRPP 66

Figura 13 - Média dos trés tratamentos para a variavel MM (% MS) da fracdo planta
inteira da cana-de-agUcar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da
(o1 (0= R 68

Figura 14 - Média dos trés tratamentos para a variavel MM (% MS) da fracao folha da
cana-de-agucar, variedade |1AC86-2480, ao longo do ciclo da

Figura 15 - Média dos trés tratamentos para a variavel MM (% MS) da planta inteira da
cana-de-agucar, variedade |1AC86-2480, ao longo do ciclo da
(o1 1 (0] = VPP 70

Figura 16 - Média dos trés tratamentos para a variavel FDN (% MS) da fracdo colmo da

cana-de-agucar, variedade 1AC86-2480, ao longo do ciclo da

Figura 17 - Média dos trés tratamentos para a variavel FDN (% MS) da fracdo folha da
cana-de-agucar, variedade |1AC86-2480, ao longo do ciclo da

(o1 0 |1 {01 = PR 73

Figura 18 - Média dos trés tratamentos para a variavel FDN (% MS) da planta inteira da
cana-de-agucar, variedade |1AC86-2480, ao longo do ciclo da



17

Figura 19 - Média dos trés tratamentos para a variavel FDA (% MS) da fracao colmo da
cana-de-agucar, variedade |1AC86-2480, ao longo do ciclo da

(01§ |1 {0] = PO 76

Figura 20 - Média dos trés tratamentos para a variavel FDA (% MS) da fracao folha da
cana-de-agucar, variedade |1AC86-2480, ao longo do ciclo da

Figura 21 - Média dos trés tratamentos para a variavel FDA (% MS) da planta inteira da
cana-de-agUcar, variedade |1AC86-2480, ao longo do ciclo da
(o1 1 (0] = VR URPRPP 79

Figura 22 - Média dos trés tratamentos para a variavel DVIVMS (% MS) da fracao colmo
da cana-de-acucar, variedade |AC86-2480, ao longo do ciclo da
(o (0= R 81

Figura 23 - Média dos trés tratamentos para a variavel DVIVMS (% MS) da fracao folha
da cana-de-acucar, variedade |AC86-2480, ao longo do ciclo da

Figura 24 - Média dos trés tratamentos para a variavel DVIVMS (% MS) da planta inteira
da cana-de-acucar, variedade |AC86-2480, ao longo do ciclo da
(o1 (0] = VPP 84

Figura 25 - Média dos trés tratamentos para a varidvel FDN/Brix da fracdo colmo da

cana-de-aglcar, variedade |1AC86-2480, ao longo do ciclo da

Figura 26 - Média dos trés tratamentos para a varidvel FDN/Brix da planta inteira da
cana-de-agucar, variedade |1AC86-2480, ao longo do ciclo da

(o1 0 |1 {0] = PR 87

Figura 27 - Média dos trés tratamentos para a variavel FDN/Pol da fragao colmo da cana-
de-acucar, variedade [|IAC86-2480, ao longo do (ciclo da



18

Figura 28 - Média dos trés tratamentos para a variavel FDN/Pol da planta inteira da cana-
de-acucar, variedade [|IAC86-2480, ao longo do ciclo da

(o1 0 |1 {01 = PR 90



19

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Composicado média e amplitude de variacdo de amostras de cana-de-agucar
analisadas no Laborato6rio de Bromatologia da USP/ESALQ entre os anos de
2000 € 20086... ... e e e et e e e e aaas 32

Tabela 2 - Relagbes FDN/Brix e FDN/Pol em cana-de-agucar..........cccooeeeeeeeeeeeeiinneeenn. 38

Tabela 3 - Dados meteoroldgicos de Ribeirdo Preto de novembro de 2006 a novembro de

Tabela 4 - Anélise de solo da area experimental situada no Centro de Cana, APTA-IAC,
RIDEIFA0 Preto, SP... . e e 45

Tabela 5 - Produtividade colhida, disponibilidade de forragem e perdas de colheita das
fracdes palha, folhas verdes e colmos remanescentes, em toneladas Matéria
SECANECIAIE. ... ———————————— 51

Tabela 6 — Anélise dos valores médios de Brix nas fragdes colmo, folha e planta inteira
da variedade de cana-de-acucar IAC86-2480 em relacao ao tratamento e ao
periodo do CICIO da CURUIA...........uiiiieee e 53

Tabela 7 — Analise dos valores médios da Pol nas fragdes colmo, folha e planta inteira da
variedade de cana-de-acucar IAC86-2480 em relagdo ao tratamento e ao
periodo do CICIO da CURUIa...........eeiiiee e 56

Tabela 8 — Analise dos valores médios da MS nas fracdes colmo, folha e planta inteira da
variedade de cana-de-acucar IAC86-2480 em relagdo ao tratamento e ao
periodo do CICIO da CURUIa..........eeeiiiee e 59

Tabela 9 - Analise dos valores meédios da fracdo PB nas fracées colmo, folha e planta
inteira da variedade de cana-de-acucar IAC86-2480 em relacdo ao
tratamento e ao periodo do ciclo da cultura.............ccccccciiiieiiiieeeeee e 63

Tabela 10 - Andlise dos valores médios da fracdo MM nas fragdes colmo, folha e planta
inteira da variedade de cana-de-acucar IAC86-2480 em relacdo ao

tratamento e ao periodo do ciclo da cultura..............ccoceciiiiiiiiieee e, 67



20

Tabela 11 - Anélise dos valores médios da fragdo FDN nas fra¢des colmo, folha e planta
inteira da variedade de cana-de-acucar IAC86-2480 em relacdo ao

tratamento e ao periodo do ciclo da cultura.............cccccociiiiiiiiiieee e 71

Tabela 12 - Analise dos valores médios da fracao FDA nas fragdes colmo, folha e planta
inteira da variedade de cana-de-acucar IAC86-2480 em relacdo ao
tratamento e ao periodo do ciclo da cultura............ccocceiiiiiiiiiii e 76

Tabela 13 - Andlise dos valores médios da DVIVMS nas fragdes colmo, folha e planta
inteira da variedade de cana-de-acucar IAC86-2480 em relacdo ao
tratamento e ao periodo do ciclo da cultura............coocceiiiiiiiiiie e 80

Tabela 14 - Andlise dos valores médios da relagcdo FDN/Brix nas fragées colmo, folha e
planta inteira da variedade de cana-de-agucar IAC86-2480 em relacdo ao
tratamento e ao periodo do ciclo da cultura.............cccccciiiiiiiiiiee e 85

Tabela 15 - Analise dos valores médios da relacdo FDN/Pol nas fragdes colmo, folha e
planta inteira da variedade de cana-de-agucar IAC86-2480 em relacdo ao

tratamento e ao periodo do ciclo da cultura..............cccceciiiiiiiiieeee e 88

Tabela 16 - Coeficientes de correlacdo (r) e significAncia entre as relagdes FDN/Pol,
FDN/Brix, FDA/Pol e FDA/Brix e a DIVMS das fracbes colmo e planta
0] (=11 = VU OOUURPP PSR 91

Tabela 17 - Coeficientes de correlagdo (r) e significancia entre as relagdes Brix,
FDN/Brix, Pol, FDN/Pol e DVIVMS da planta inteira e o Brix e a Pol da fracao



LISTA DE SIGLAS

CAD - Capacidade de agua disponivel

DAC - Dias ap6s colheita

DVIVMS - Digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca
ENN — Extrativo ndo nitrogenado

FDA — Fibra em detergente acido

FDN — Fibra em detergente neutro

MAN - Tratamento corte manual

MEC - Tratamento corte mecénico

MEC+MAN: Tratamento mecéanico seguido de rebaixamento manual
MM — Matéria mineral

MS - Matéria seca

NDT — Nutrientes digestiveis totais

PB — Proteina bruta

21



22



23

1 INTRODUGAO

Botanicamente, a cana-de-agucar pertence a tribo das Andropogonae da familia
Gramineae, ordem Glumiflorae, classe Monocotyledoneae, subdivisdo Angiospermae,
divisdo Embryophita siphonogama. A subtribo é Sacharae e o género € Saccharum,
derivado do Sanscrito "sarkara = agucar branco", uma lembrancga que a planta alcancou
a regido Mediterranea a partir da india.

A produgcdo mundial de cana-de-agucar ocupa uma area de 22.724 milhdes de
hectares, com uma producéo anual total de 1590 milhdes de toneladas (FAO, 2009). O
Brasil possui a maior area com 5.343 milhdes de hectares, enquanto a Australia
apresenta a maior produtividade com 85,1 toneladas por hectare/ano. Dos 121 paises
produtores de cana-de-aclcar, 15 paises compreendidos por Brasil, india, China,
Tailandia, Paquistdo, México, Cuba, Coldmbia, Australia, USA, Filipinas, Africa do Sul,
Argentina, Mianmar e Bangladesh detém 86% da area plantada e 87,1% da producao
mundial total.

Como mencionado anteriormente, a cana-de-acucar pertencente ao género
Saccharum, com 32 espécies conhecidas. A espécie cultivada atualmente no Brasil é a
Saccharum spp, hibrida resultante de cruzamentos interespecificos (CESNIK e
MIOCQUE, 2004). Possui metabolismo fotossintético pertencente ao ciclo C4 com
principal caracteristica a elevada taxa fotossintética, sendo altamente eficiente na
conversao de energia radiante em energia quimica (Oliveira et al., 2004).

A cana-de-acucar é ainda uma das principais atividades de importancia
econbmica no Brasil, ocupando posicdo de destaque na economia nacional. Tal
importancia é atribuida a sua mdultipla utilizagao, principalmente para a produgdo de
acucar e alcool e como boa alternativa para a alimentagdo animal (Barbosa e Silveira,
2006).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a produgao de
cana-de-agucar em 2009 sera de 691,7 milhdes de toneladas, 6% superior a producao
de 2008 quando foram plantados 8,1 milhdes de hectares. Estima-se de maneira
informal que aproximadamente 10% da producdo brasileira de cana-de-aglcar seja
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destinada a alimentacdo animal (Landell et al., 2002). Somado a este cenario, a
expansao dessa cultura em regides que apresentam tradicdo na producao de graos,
bem como, na pecuaria, faz com que o0 seu uso se torne cada vez mais comum na
alimentacéo animal.

A cana-de-agucar € uma graminea classificada como semiperene, ou seja,
necessita de um novo plantio a cada 5 colheitas em média (Balsalobre et al, 1999). Isso
porque a queda na produtividade, ao longo dos ciclos inviabiliza a manutengao do
canavial. O método de colheita € um dos fatores que podem levar a diminuicdo da
produtividade. A colheita mecanizada, por exemplo, pode reduzir a produtividade do
canavial por causa da compactacdo do solo, causado pelo trafego de maquinas
(Severiano, 2007). Com isso, a queda na producdao pode inviabilizar a atividade,
necessitando-se de novo plantio.

Diferindo de quase todas outras gramineas, a digestibilidade da MS da cana-de-
acucar geralmente ndao decresce com a maturidade, o que Ihe confere vantagem como
forragem, visto que as forrageiras tropicais perdem em quantidade e qualidade durante
a estacdo seca do ano, época em que o valor energético desta forragem é maximo
(Preston, 1977). Além disso, a alta produtividade e a rusticidade fazem com que a cana-
de-acucar seja amplamente utilizada por produtores de animais ruminantes.

Durante varios anos, os critérios adotados na escolha de variedades de cana-de-
acucar para utilizacao como forrageira nao seguiam um rigor cientifico, por nao levarem
em conta o valor nutritivo da variedade, baseando-se apenas em aspectos agronémicos
como: producdo de massa verde, rusticidade, resisténcia a doencas, capacidade de
perfilhamento, auséncia de jocal e vigor de rebrota (Peixoto, 1986).

Com avancos nas pesquisas realizadas com cana-de-aglcar com vistas a
nutricdo animal, chegou-se a conclusdo que quanto maior o grau brix, melhor o valor
nutritivo e, por consequiéncia, maior a digestibilidade da MS da cana-de-agucar. Com
base nesse contexto, a cana-de-acucar com perfil forrageiro é aquela que mais se
assemelha a melhor variedade industrial.

Portanto, esforcos conjuntos de pesquisa também devem ser convergidos no
sentido da exploracao de técnicas agricolas (manejo agronémico) que possam expandir
a longevidade e a produtividade dos talhdes destinados a producéo animal.



25

No momento da colheita, o produtor pode optar pelo corte manual ou pelo corte
mecanizado. A escolha de um ou outro método depende do numero de animais a serem
suplementados (MANZANO et al., 2004, MURARO, 2007), uma vez que se opte por
fornecimento de forragem fresca.

O manejo correto a ser adotado quanto ao tipo de corte ainda ndo esta bem
estabelecido, pois nao se sabe até que ponto os diferentes métodos de colheita imposto
a cultura da cana-de-acucar poderiam influenciar a rebrotacdo das novas soqueiras, a
longevidade do talhdo, bem como o seu valor nutritivo.

Neste contexto, objetiva-se com esse trabalho avaliar a evolugdo da composicao
quimico-bromatolégica e a relagdo entre parametros de estimativa do valor nutritivo da
variedade de cana-de-acucar |IAC86-2480, submetidos a diferentes métodos de
colheita.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A cultura e o melhoramento genético da cana-de-acucar no Brasil

A cana-de-aclUcar € uma graminea pertencente ao género Saccharum. As
cultivares comerciais sdao primordialmente hibridos obtidos de cruzamento entre as
espécies Saccharum spontaneum e Saccharum officinarum (Cesnik, 1972). O Brasil € o
maior produtor mundial de cana-de-acucar com uma area estimada a ser colhida em
torno de 8,5 milhdes de hectares e uma producdo estimada de 691,7 milhées de
toneladas em 2009 (IBGE, 2009). Informalmente, estima-se que 10% da producédo
brasileira seja destinada a alimentacao animal (Landell et al., 2002).

Dentre as gramineas de clima tropical a cana-de-acucar se destaca pelo alto
potencial de producdo de matéria seca e energia por unidade de area em um unico
corte anual. A producao brasileira de cana-de-acucar é da ordem de 80 toneladas de
massa verde/ha (IBGE, 2009).

Magalhdes (1987) cita que a cana-de-acucar é cultivada numa ampla faixa de
latitudes, desde aproximadamente, 35°N até 30°S, em altitudes que variam desde o
nivel do mar até mil metros. E cultivada em cerca de 121 paises e uma area de
aproximadamente 22.724 milhdes de hectares e atualmente no Brasil é a terceira
cultura mais plantada.

Os programas de melhoramento de cana-de-agucar para a producao de acucar e
alcool buscam principalmente a alta producdo de acgucar por unidade de area
(Bressiani, 2001). Outros caracteres de importancia para o cultivo incluem a brotagao
rapida, vigorosa e prolongada da soqueira, a tolerancia a seca e ao frio, o habito ereto e
a auséncia de florescimento dos colmos, além da adaptabilidade a colheita mecanica. A
resisténcia as doencas tem sido o principal fator de substituicdo de cultivares ao longo
dos anos, juntamente com a resisténcia as pragas.

Segundo levantamento realizado por Pelin (1985) a produtividade de cana-de-
acucar evoluiu de 33,8 para 75,50 toneladas/hectare no estado de Sao Paulo, entre a
década de 1930 e o ano de 1983. Dados mais recentes mostram rendimentos médios
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de 80 toneladas/ha (IBGE, 2009). Este aumento na produtividade € atribuido
principalmente ao melhoramento genético da cana-de-acucar que foi eficiente na
obtencéo de variedades mais produtivas, aliado a melhoria da tecnologia de produgéo.

Em todo 0 mundo, a cana-de-acucar recebe uma nomenclatura que corresponde
ao pais no qual ela foi desenvolvida, como por exemplo: Argentina - NA; Africa do Sul -
N; Australia - Q; Brasil - CB, IAC, PB, RB e SP; Colédmbia - ICA; Cuba - C; EUA - CP;
Filipinas - Phil; india - Co; Indonésia - POJ; Peru - PCJ; Egito - E; Porto Rico - PR; e
Mauricio — M (SUGARCANE CROPS, 2009).

A primeira tentativa de se iniciar um programa de melhoramento genético da
cana-de-agucar no Brasil foi a partir de 1910, na Estacdo Experimental de Escada, PE.
No entanto, foi a Estacao Experimental de Curado, PE, que obteve maior sucesso com
a obtencdo de cultivares melhoradas, tendo a IANE 53-33 sido muito cultivada no
nordeste (Hoffman, 1997).

O primeiro programa de melhoramento que deixou uma contribuicdo expressiva
foi o das variedades “CB” em Campos, RJ, iniciado em 1930. As variedades mais
importantes foram a CB 41-76, que chegou a ser a variedade mais cultivada no estado
de Sao Paulo e a CB 45-3, devido ao expressivo cultivo no nordeste brasileiro, Minas
Gerais e Rio de Janeiro (RELATORIO, 1985).

A partir de 1935, foi criada no estado de Sao Paulo, a secao de cana-de- agucar
no Instituto Agrondmico de Campinas e em 1968 e 1970 foram criados os programas da
Copersucar e do IAA-Planalsucar, respectivamente (Brieger, 1968). Ja no ano de 1975,
iniciou-se o programa de melhoramento da Usina da Barra no estado de Sdo Paulo
(Nagumo, 1993).

Em 1991, uma rede de sete Universidades Federais formada pelas
Universidades Federais Rurais do Pernambuco e Rio de Janeiro e pelas Universidades
Federais de Alagoas, Parana, Sao Carlos, Sergipe e Vigosa, assumiram as fung¢des do
extinto IAA/Planalsucar. Este se tornou o Unico programa de melhoramento de cana-de-
acucar de abrangéncia nacional (Hoffmann, 1997).

Atualmente, no pais ha cinco programas de melhoramento, cujas instituicbes
responsaveis sao relacionadas, a seguir, com as respectivas siglas utilizadas nas
variedades: Instituto Agronémico de Campinas — IAC; COPERSUCAR - SP;
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Universidades Federais — RB; Usina da Barra — PO e Centro de Tecnologia Canavieira
— CTC. Estes programas lancaram diversas variedades de cana-de-agucar com o intuito
de atender a industria de agucar e alcool.

Nos ultimos anos, o IAC comecou a trabalhar no desenvolvimento de variedades
de cana-de-agucar destinadas a alimentacdo animal, vulgarmente chamadas de cana
forrageira. Somente no ano de 2002, é entdo langada a primeira variedade de cana
forrageira, a IAC86-2480 (Landell et al, 2002).

Apesar de o Brasil ter a canavicultura mais eficiente do mundo, quando se trata
de lavouras destinadas ao uso forrageiro, nota-se que estas sdo de baixa produtividade.
Este quadro se deve a ndo aplicacdo de tecnologias adotadas pela industria sucro-
alcooleira e também ao timido investimento em pesquisa de variedades de cana-de-
acucar para fins forrageiros.

Matsuoka e Hoffann (1993) relataram que a cana-de-agUcar vinha sendo
reconhecida como recurso forrageiro e que estudos especificos sempre foram poucos e
descontinuos, sendo recomendada integracdo entre técnicos das areas de nutricao
animal e melhoramento genético de cana-de-acucar para a realizagdo de pesquisas
conjuntas e que esta acao de sinergismo poderia agilizar resultados e, também trazer
novos conhecimentos para, definitivamente, tornar a cana-de-agucar um recurso

forrageiro de grande valor para exploragao animal.

2.2 Composicao quimico-bromatoélogica da cana-de-acucar

Uma vez que a cana-de-acucar € invariavelmente um alimento pobre em
proteina, lipidios e minerais, a variabilidade nestes nutrientes é baixa entre cultivares e
pouco determinante do valor nutritivo. Nesta forrageira isto pode ser constatado em
correlacdes nao significativas destas caracteristicas com a digestibilidade in vitro da
matéria organica, a partir de dados de 66 cultivares de cana-de-acucar avaliadas (Pate
e Coleman, 1975).

Aproximadamente 90% da matéria seca da cana é composto por carboidratos.
Os carboidratos s&o divididos em fibrosos, mensurados completamente como FDN, e

nao fibrosos, representados majoritariamente pela sacarose, mas também contendo
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amido e agucares redutores (glicose e frutose) (Barnes, 1974). Portanto quanto menor o
teor de sacarose, de degradacdo rapida no rumen, maior o conteludo de carboidratos
fibrosos, que apresentam degradacdo lenta. E incoerente a recomendacdo de
minimizacdo do grau brix, uma medida de carboidratos n&o fibrosos e, ao mesmo
tempo, maximizacdo de digestibilidade (Cesnik, 1975), pois estas variaveis sao
teoricamente antagbnicas na cana-de-agucar. Variedades industriais, de riqueza média
a alta em acucar, tém sido recomendadas para alimentacdo animal (Peixoto, 1986;
Torres et al., 2001; Landell et al., 2002).

O grau brix tem sido muito utilizado na literatura zootécnica como indicador do
teor de aglcares na cana-de-agucar (Rodrigues et al. 1997; Azevédo, 2002). Outros
sélidos soluveis nao agucares como aminoacidos, gorduras, ceras, matérias corantes,
acidos organicos e sélidos inorganicos (SiO., K-O, CaO, MgO, ClI, P.0Os, SO3, Na.0),
além da sacarose, sdo mensurados pela técnica de brix. Apesar da técnica de brix
ainda ser util, o Pol € mais indicativo do teor de sacarose no caldo e tem sido mais
utilizado pela industria agucareira (Gongalves, 1987).

O grau brix é medido primeiramente no campo com refratbmetro, pela leitura
direta do caldo extraido dos colmos amostrados do talhdo. Apesar da sua utilidade, o
grau brix ndo deve ser tomado como ponto de referéncia exata da maturidade da cana,
pois, ndo mede apenas o teor de sacarose. Além disso, o grau brix pode variar de
acordo com a parte do colmo que foi amostrada.

Compostos nitrogenados estdo pouco presentes na cana-de-aglcar e Sao
representados majoritariamente por aminoacidos (Wiggins, 1949; Wiggins e Williams,
1951). O teor de proteina bruta da cana-de-acgucar € inferior ao de outras forrageiras
com baixo teor protéico, como a silagem de milho (Allen et al., 1991; Silva, 1997;
Fonseca et al., 2002).

As folhas da cana tém conteudo de nitrogénio cinco a seis vezes superior aos
colmos, mas como colmos representam aproximadamente 80% da planta, o teor de
proteina bruta na planta inteira raramente ultrapassa 2% da matéria seca (Rodrigues et
al., 1997). Entretanto, tentar melhorar o teor de proteina bruta da cana-de-acucar por
aumento na propor¢ao de folhas parece nao fazer sentido, desde que folhas tém maior
teor de FDN e menor digestibilidade que colmos (Rodrigues et al, 1997). As variedades
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de cana-de-acucar desejaveis nutricionalmente deveriam ter baixo teor de proteina,
refletindo a alta proporcédo de colmos, este ultimo positivamente correlacionado com a
digestibilidade.

A baixa porcentagem de extrato etéreo na cana-de-acUcar € majoritariamente
composta pela fina camada de cera que recobre o colmo, freqlentemente concentrada
na regiao dos internédios. Apenas tracos de acidos graxos estdo presentes no interior
da planta. Esta camada de cera parece atuar como protecdo contra a evaporagao
excessiva da umidade presente na superficie do colmo (Barnes, 1974).
Consequentemente, a importancia da cana-de-agucar como fonte de energia na forma
de gordura é praticamente nula.

A proporcdo de minerais essenciais nas cinzas da cana-de-agucar é
extremamente baixo, principalmente calcio e fosforo (Boin et al., 1987; Kung Jr. e
Stanley, 1982). O unico mineral de importancia nutricional presente na cana-de-agucar
€ o potassio. As cinzas da cana-de-acucar também contém alto teor de silica (Barnes,
1974), sem importancia nutricional.

A fracao FDN da cana-de-aglcar apresenta uma grande variabilidade, como
pode ser observado na tabela 1. Isso pode explicar em parte, grandes diferencas no
desempenho animal encontrado na literatura, ja que a fracdo FDN esta intimamente
correlacionada ao consumo de alimento e a sua digestibilidade (Teixeira, 2004).

O teor de FDN da cana-de-aglUcar é baixo quando comparado a outras
forrageiras tropicais com alto potencial de producao de matéria seca por hectare. Na
selecdo de variedades de cana-de-acgucar para a industria, pouca atencao é dada a
qualidade da fibra da planta, o que pode afetar de maneira adversa o seu valor nutritivo.
O termo qualidade refere-se a totalidade de fatores que determinam o desempenho
animal, de modo que os principais fatores que estdo relacionados a qualidade da

forragem s&o o seu valor nutritivo e 0 seu consumo.
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Tabela 1 - Composicao média e amplitude de variacdo de amostras de cana-de-agucar
analisadas no Laboratério de Bromatologia da USP/Esalq entre os anos de

2000 e 2006
_ Valor Valor
Variavel n Média
Minimo Maximo

Matéria seca (%) 21 27,7 20,4 33,9
Proteina bruta (% MS) 33 2,73 1,19 4,43
Fibra bruta (% MS) 26 25,4 19,9 36,4
Extrato etéreo (% MS) 26 0,73 0,31 1,28
Matéria mineral (% MS) 33 3,10 0,81 6,42
Extrativo ndo nitrogenado (% MS) 26 68,0 53,3 75,5
NDT estimado (%) 26 64,5 53,9 69,5
FDA 23 30,0 23,8 41,8
FDN 23 47,3 37,9 63,9
Celulose (% MS) 23 25,3 20,0 35,6
Lignina (% MS) 23 4,73 3,56° 6,93°

Variedade IAC86-2480, hidrolisada com 1% de CaO
Cana-de-agucar de variedade forrageira IAC86-2480
Cana-de-agucar ap6s florescimento

Fonte: Nussio et al., (2006)

E interessante, entdo, a selecdo de variedades com taxas de degradacdo da
FDN mais elevadas, o que pode favorecer o consumo de alimento. Uma outra
estratégia para utilizacdo da cana-de-agucar para animais de maior potencial genético
seria fornecé-la com tamanho reduzido de particulas, o0 que aumentaria a taxa de
passagem da fibra e reduziria o efeito de enchimento sobre o trato digestorio,
possibilitando maior consumo de alimentos.

Segundo Gooding (1982), um parametro importante na escolha de variedades de
cana-de-agUcar para ruminantes é a relacdo entre o conteudo de FDN e o teor de
acucares, de modo que, quanto menor esta relagao, melhor a variedade para uso como
forrageira.

De acordo com Rodrigues et al. (2001), deve-se selecionar variedades com
menor relacdo FDN/acucares para alimentagcdo de bovinos a fim de se evitar que o
maior teor de FDN de algumas variedades limite o consumo pelo animal e,
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consequentemente, o consumo de agucares, componente que fornece a maior parte da

energia digestivel da cana.

2.3 Utilizacao da cana-de-acgucar para producao animal

A cana-de-agucar tem sido tradicionalmente recomendada como forrageira para
alimentacdo de bovinos no periodo seco do ano. Esta estratégia se baseia na alta
capacidade de produgcdo de matéria seca por hectare e na manutengao do alto valor
nutritivo nessa forrageira, caracterizada pelo maximo contetdo de energia na forma de
sacarose, nesta época do ano e por um periodo de tempo relativamente longo
(Carvalho, 1992). Estas caracteristicas tém suportado o uso da cana-de-aglcar em
regime de corte diario ou quase diario em sistemas de producdo de leite baseados em
pastagem. Nestes casos, a cana-de-agucar € uma op¢ao simples para suplementacao
forrageira no periodo seco.

A cana-de-aclcar suplementada com uréia tem sido enfatizada como uma
alternativa viavel para a alimentagao de bovinos leiteiros de potencial produtivo médio a
baixo no Brasil (Torres et al., 2001), apesar da forrageira ter potencial para ser utilizada
em rebanhos de animais especializados em producéo de leite (Andrade, 1999; Gallo et
al., 2000; Corréa et al., 2003; Queiroz, 2006).

Segundo Costa Jr. et al. (1982), sdo escassas as informacdes sobre as
estatisticas da provavel contribuicdo da cana-de-aglcar como alimento para animais.
No entanto, observou-se disseminacdo e popularidade da mesma em fazendas de
exploracdo de gado leiteiro. No levantamento de Alves Neto (1957), de cada 100
estabelecimentos de producao de leite visitados no estado de Sao Paulo, 75 forneciam
cana-de-aglcar aos animais.

Nutricionalmente, a cana-de-aglcar pode ser caracterizada como uma forrageira
rica em energia, na forma de sacarose e pobre em compostos nitrogenados, minerais e
extrato etéreo (Preston, 1977; Boin, 1987). Estes nutrientes deficientes, mesmo tendo
alto custo por unidade de peso, sao facilmente suplementaveis, o que torna a correcao
das limitagbes nutricionais da cana-de-acucar relativamente simples (Dijkstra et al.,
1996).
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Apesar da concentracao de fibra na matéria seca estar em torno de 50%, que é
baixa para forrageiras tropicais, esta fibra é de baixa digestibilidade (Preston, 1975).
Enquanto a fibra em detergente neutro (FDN) na silagem de milho tem digestibilidade
aparente no trato digestivel total em torno de 40%, a digestibilidade da FDN na cana-
de-acucar esta em torno de 20% (Andrade, 1999; Corréa et al., 2003), provavelmente a
menor digestibilidade dentre todas as forrageiras cultivadas para alimentacdo animal. A
baixa digestibiidade da FDN, no entanto, é parcialmente compensada pela
digestibilidade dos carboidratos nao-fibrosos superior a 90% (Costa, 2002), conferindo a
esta forrageira um valor de digestibilidade semelhante ao da silagem de planta inteira
de milho.

Apesar da digestibilidade da cana-de-agucar ser semelhante a digestibilidade da
silagem de milho, o desempenho animal em dietas baseadas em cana € inferior ao
desempenho observado em dietas baseadas em silagem de milho (Andrade, 1999;
Correa et al., 2003). Observa-se entdo que a cana-de-agucar apresenta caracteristicas
que limitam a sua utilizacéo por animais de elevado potencial genético, dentre as quais
destacam-se a fibra de lenta degradacdo ruminal e elevado teor de fibra nao-
degradavel, o que limita a ingestao de alimentos (Pereira et al., 2001).

Uma caracteristica consensual na literatura, conhecida de longa data (Leng e
Preston, 1976) é a propriedade da cana-de-agucar de induzir baixo consumo de matéria
seca, reduzindo, em consequéncia, o0 consumo diario de nutrientes. O baixo consumo
voluntario da cana-de-acucar pode estar associado a baixa degradacao de sua fibra no
rumen, o que provoca acumulo de fibra ndo-degradada, limitando o consumo por
replecao ruminal (Fernandes, 2003).

De acordo com Poppi et al. (1986), a ingesta sofre maior resisténcia para sair do
rumen até ser reduzida a tamanhos de particulas pequenos (<= 1,18 mm). Se este
processo € rapido, o alimento degradado pode ser substituido por mais alimento
consumido. Se a taxa degradacao é lenta, o enchimento ruminal ira limitar o consumo.

Andrade (1999) comparou dietas em que a FDN de silagem de milho foi
completamente substituida por FDN oriunda de cana-de-acucar. Vinte e oito novilhas
Holandesas foram alimentadas por 8 semanas com dietas isonutricionais baseadas em

cada forrageira e formuladas para alto desempenho animal. Os animais alimentados
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com cana-de-agUcar tiveram ganho diario de peso ao redor de 1 kg, enquanto os
animais que consumiram silagem de milho tiveram ganho de 1,2 kg, que foi
estatisticamente superior. O consumo de matéria seca foi 0,5 kg inferior no tratamento
com cana-de-aglcar, o que reduziu o consumo de energia. Mesmo em dietas
formuladas para alto desempenho animal, a silagem de milho mostrou ser superior a
cana-de-agucar, no entanto, a cana-de-acucar foi suficiente para propiciar ganho de
peso adequado para primeiro parto em torno de 24 meses e com 550 kg de peso vivo, 0
recomendado zootecnicamente (Keown, 1986), mostrando ser uma opc¢ao viavel para a
recria de animais leiteiros.

Gallo et al. (2000) avaliou teores dietéticos crescentes de cana-de-agcucar na
dieta de novilhas Holandesas e observou queda linear no consumo de matéria seca
acompanhando a maior inclusdo de forragem na dieta. Este autor observou ganho
diario de peso similar ao observado por Andrade (1999), enfatizando a capacidade
desta forrageira de manter alto desempenho zootécnico de novilhas leiteiras de ragas
especializadas. Quando a cana-de-agucar, adequadamente cultivada e com baixo teor
de FDN, é disponivel, apenas a suplementacao da forrageira com fontes de nitrogénio e
minerais parece ser suficiente para obter ganho de peso adequado em novilhas.
Quando o valor nutritivo da cana-de-agucar nao for maximo, alguma suplementacao
energética oriunda de concentrados pode ser requerida.

Resposta similar a observada em novilhas foi obtida por Correa et al. (2003)
quando a FDN de cana-de-acucar substituiu totalmente a FDN da silagem de milho em
dietas isonutricionais para vacas leiteiras de alta producédo. Neste trabalho os animais
produziram cerca de 32 kg de leite por dia quando consumiram dietas formuladas com
cerca de 200 g de FDN oriundos de cana-de-acucar por kg de matéria seca, mostrando
o potencial alimentar desta forrageira. Entretanto, os animais que consumiram o mesmo
teor dietético de silagem de milho tiveram producédo de leite 2,5 kg superior. A menor
producédo na dieta com cana-de-acucar foi aparentemente resultado da queda de 1,5 kg
no consumo diario de matéria seca neste tratamento, ja que nao foi detectada queda na
digestibilidade por unidade de matéria seca ingerida.

A baixa digestibilidade da FDN nas dietas com cana-de-acgucar pode explicar o
menor consumo em dietas baseadas nesta forrageira. Correa et al. (2003) observaram
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que a queda acentuada no consumo sé foi observada em vacas leiteiras a partir da
segunda semana de fornecimento da dieta com cana-de-acucar, evidenciando que o
enchimento do trato digestivo por FDN de baixa digestibilidade pode ser um mecanismo
envolvido na depressao de consumo, caracterizando limitacao fisica da ingestao diaria
de forragem (Oba e Allen, 1999). Atuar geneticamente sobre a degradabilidade ruminal
da FDN da cana-de-agucar pode ser um caminho para amenizar a queda no consumo
de matéria seca quando cana-de-acucar € utilizada na dieta, potencialmente capaz de
aumentar o consumo de nutrientes e o0 desempenho animal.

Existe variabilidade na degradabilidade ruminal da FDN entre cultivares de cana-
de-acucar (Molina et al., 1999; Azevédo, 2002; Costa, 2002), isto porque variedades
diferentes apresentam valores nutricionais diferentes. Em sistemas de producéo de leite
que trabalham com animais de racas especializadas em producéo de leite e, portanto,
com alta demanda nutricional, dietas a base de cana-de-agucar invariavelmente
requerem a suplementacdo da forragem com alimentos concentrados (Corréa et al.,
2003). Um ambiente ruminal desfavoravel a digestao fibrosa poderia mascarar
diferencas genéticas entre cultivares quanto ao potencial de degradagcdo ruminal da
fibra, levando a resposta nula em desempenho animal a selecdo de variedades de
cana-de-agucar com alto potencial de digestéo.

Costa (2002) avaliou o efeito do ambiente ruminal sobre a degradabilidade
ruminal de 12 cultivares de cana. Ambientes ruminais teoricamente favoravel e
desfavoravel a digestdao fibrosa foram simulados experimentalmente. Apesar de a
condicao desfavoravel ter deprimido a digestao ruminal da fibra de todas as cultivares, o
ordenamento dos mesmos quanto a degradabilidade da fibra se manteve nos
ambientes ruminais distintos.

Este resultado mostra que, apesar da digestdo ruminal da cana-de-acucar ser
afetada negativamente pela inclusdo dietética de altos teores de alimentos
concentrados, a selecéo de cultivares de cana-de-acgucar com alto potencial de digestao
parece ser aplicavel a programas alimentares que resultem em ambientes mais ou

menos favoraveis a digestao fibrosa.
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2.4 Relacao fibra/acucares em cana-de-acucar

A cana-de-acucar é um alimento caracterizado por apresentar dois componentes
em maiores proporgdes: material fibroso e agucares. A utilizacdo desses componentes
pelos ruminantes é feita de forma bastante diferente, isto é, enquanto os agucares sao
rapidamente fermentados no rimen e de facil aproveitamento pelo animal, o material
fiboroso é degradado lentamente (Preston e Leng, 1980). Nussio et al. (2006)
encontraram uma grande amplitude de variacdo para o FDN (37,9 a 63,9%) e extrativo
nao-nitrogenado (53,3 a 75,5%) em amostras de cana-de-aglUcar enviadas ao
laboratério de bromatologia da USP/ESALQ.

Desde a década de 80, no trabalho de Gooding (1982), o autor ressaltou que na
utilizacdo de cana-de-acucar como alimento para bovino, o teor de FDN pode limitar o
consumo, e consequentemente, a ingestdo de acucar soluvel, que é a fracdo que
contribui com a maior parte do fornecimento de energia para os bovinos e que a relacéao
FDN/aglcares € um parametro importante na escolha de variedades de cana-de-agucar
para bovinos.

No Brasil, os primeiros estudos com a relacdo FDN/agucares foram
representados pela relacdo FDN/Brix (Rodrigues et al. 1997 e Rodrigues e Barbosa,
1999). Com o0 avanco dos estudos, concluiu-se que a Pol (teor de sacarose), € um
indicador mais preciso do teor de acucares em cana-de-agucar e a partir dai o brix foi
substituido pela % de Pol. Na tabela 2, podemos observar a amplitude de variacao
encontrada para relacdo FDN/Brix e FDN/Pol em diferentes estudos feitos no Brasil.
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Tabela 2 - Relagdes FDN/Brix e FDN/Pol em cana-de-agucar

Referéncia Relagdo N°®°variedades Média Minimo Maximo
Rodrigues et al. (1997) FDN/Brix 11 2,8 2,3 3,4
Rodrigues e Barbosa (1999)  FDN/Brix 1 3,1 - -
Rodrigues et al. (2001) FDN/Pol 18 3,4 2,88 414
Azevédo et al. (2003) FDN/Pol 3 2,6 2,3 2,8
Cardoso (2005) FDN/Brix 23 2,4 2,07 2,96
Mello et al. (2006) FDN/Pol 9 3,1 2,72 3,73
Rodrigues et al. (2006) FDN/Pol 9 2,8 2,62 3,34
Casoti (2008) FDN/Pol 1 2,47 2,35 2,68

' Valor médio encontrado.

2 Valor médio encontrado na mesma variedade com diferentes doses de Nitrogénio e Potassio.

2.5 Cana de acucar: Variedade IAC86-2480

O valor nutricional da cana-de-acucar, embora seja muito influenciada pelo
ambiente, € uma caracteristica intrinseca da variedade. Portanto, a escolha de uma
variedade visando seu uso na nutricdo animal deve levar em conta caracteristicas
importantes como alto teor de sacarose e baixo teor de fibra.

A variedade IAC86-2480 foi lancada no ano de 2002 pelo Instituto Agronémico
de Campinas (IAC — Centro de Cana) e apresenta como caracteristicas principais: alto
teor de sacarose, boa produtividade agricola, longevidade de soqueira, porte ereto,
baixo teor de FDN, baixa relagdo FDN/Pol, boa digestibilidade in vitro da matéria seca,
boa conversao alimentar, despalha espontanea e resisténcia a carvao e raquitismo da
soqueira. Porém apresenta resisténcia intermediaria a ferrugem e pouca rusticidade e,
ainda, possui exigéncia meédia a alta quanto a fertilidade do solo e ao ambiente de
producdo. Esta variedade, ainda apresenta um dos menores teores de FDN entre as
variedades produzidas e hoje é cultivada por cerca de 100 mil produtores rurais, em
territério nacional (Landell et al., 2002).
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2.6 Métodos de colheita da cana-de-acucar destinada a alimentacao animal

2.6.1 Colheita Manual

O corte manual da cana-de-acucar é realizado por operarios munidos de facoes
ou poddes de diferentes tipos, formatos e tamanhos (Pereira e Torrezan, 2006), onde o
corte é realizado na base do colmo, rente ao solo. Vérios trabalhos mostram que um
trabalhador bracal corta em média 5 toneladas de cana crua/dia.

Devido a grande difusdo da cana-de-agcucar em propriedades rurais de pequeno
a médio porte, com pequena demanda de utilizacdo ao dia, o corte realizado
manualmente ainda prevalece e geralmente é feito pelos préprios funcionarios da
propriedade, ndo necessitando de mao-de-obra extra.

Como a cana-de-acucar consegue manter seu valor nutritivo por até 6 meses
apds a maturagdo, o corte diario surge como boa alternativa para a alimentacdo de
pequenos rebanhos, pois ndo implicara em perdas no valor nutricional do alimento. No
entanto, o corte manual diario gera um gradiente de desenvolvimento no talhdo, onde
haverdo plantas em diferentes estadios fenoldgicos. Por conta disso, os tratos culturais
desse canavial sdo prejudicados, necessitando de um maior planejamento para que o
mesmo ocorra eficientemente.

Ja em propriedades que exigem grande volume diario, o corte manual torna-se
inviavel, uma vez que exigira uma grande demanda por mao-de-obra e, além disso,
segundo Nussio (2008) a colheita mecanizada da cana-de-acgucar apresenta-se mais
vantajosa economicamente ao corte manual. Ainda assim, tendo como premissa a
longevidade do talhdo, o corte manual parece se mostrar mais vantajoso,
principalmente por ndo haver intenso transito de maquinas pesadas no local, que
causariam a compactacao do solo (Severiano, 2007) e/ou abalo da socas.
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2.6.2 Colheita Mecanica

A colheita mecanizada da cana-de-acgucar para alimentacao animal consiste no
uso de uma colhedora acoplada a um trator através do sistema hidraulico e acionada
pela tomada de poténcia. Inicialmente, este tipo de colheita em talhdes destinados a
alimentacdo de animais, teve por base a utilizacdo de colhedoras especificas para
colheita de milho e sorgo (Balsalobre et al., 1999). Por isso, houve frustracdo por parte
dos produtores, pois as maquinas necessitavam freqlientemente de manutencao,
apresentavam baixo rendimento de colheita, ndo conseguiam colher cana acamada e
apresentavam desuniformidade na picagem da forragem, o que resultou em limitacao
ao desenvolvimento e evolugcdo de grandes sistemas baseados na utilizacdo de cana-
de-acucar, como por exemplo, grandes confinamentos.

Estes fatos aceleraram a necessidade do surgimento de maquinas mais robustas
e que fossem especificas para a colheita da cana-de-agucar. Ainda assim, as primeiras
colhedoras de cana-de-acucar que surgiram no mercado apresentavam algum tipo de
problema, como baixo desempenho de colheita e desuniformidade no tamanho de
particula.

Nos ultimos anos, os erros apontados anteriormente pelos produtores tém sido
corrigidos, levando a um maior aperfeicoamento e melhor desempenho dessas
colhedoras. No entanto, além do uso de colhedoras eficientes, deve-se considerar a
topografia do terreno. Segundo Balsalobre et al., (1999), colhedoras com sistema de
corte menos eficiente podem cortar a planta a uma altura de até 50 cm do solo, sendo
mais comum a altura de 20 cm. A altura de corte do colmo sera maior quanto pior o
sistema de cultivo da lavoura. Terrenos com declividade, acidentados ou com sulcos
muito profundos podem levar a perdas significativas na colheita.

No estudo de Schogor (2008), as perdas causadas pelo corte mecanizado
seguido pelo rebaixamento dos tocos remanescentes chegaram a 25,7% da MS
colhida. Além dessas perdas visiveis a campo, ocorre ainda outro tipo de perda que
pode ser chamado de perdas invisiveis. A compactacao do solo e o abalo das socas
sdo os principais problemas causados pelas colhedoras de cana-de-agucar, e muitas
vezes esse tipo de perda tem sido negligenciado pelos produtores.
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A compactacao do solo causada pelo peso das maquinas (tratores e colhedoras)
ou pelo excesso de trafego no canavial podem levar a perdas significativas de
produtividade, levando a produtividade do talhdo até patamares antiecondmicos, uma
vez que a grande vantagem da cana-de-acucar € a alta produtividade por hectare, ou
seja, baixa custo por kg de MS produzido. Poucos sao os estudos sobre quedas de
produtividade causadas pela compactacdo e/ou abalo das socas em cana-de-agucar.
Segundo Severiano (2007), a colheita mecanizada da cana-de-acucar causou
compactacao ao solo, porém as perdas na produtividade da cultura nao foram
mensuradas. Segundo Manzano et al.,, (2004), empreendimentos com elevada
demanda de cana-de-acucar, devem utilizar o processo de colheita totalmente

mecanizada, exigindo a convivéncia com as dificuldades impostas por esse método.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local e Periodo experimental

O experimento foi conduzido em area do Centro Avancado de Tecnologia da
Cana, do Instituto Agronémico de Campinas, IAC (APTA, Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdcios) — pélo Ribeirao Preto, SP. As coordenadas geograficas
aproximadas da area sao: latitude 21212’S, longitude 47°52°0; e, 640 m de altitude.

3.2 Area experimental

A area experimental continha cerca de 3400 m:e foi dividida em seis blocos, com
dimensdes de 9,1 m x 63 m (573,3 m?). Em cada bloco foram estabelecidas trés
parcelas, e cada uma foi considerada uma unidade experimental, onde os tratamentos

foram impostos. A representacido esquematica da parcela encontra-se na Figura 1.
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Figura 1 - Representacdo esquematica das parcelas (8 linhas de plantio) e
nomenclaturas adotada

Cada parcela continha oito linhas de plantio de 15 metros de comprimento
espacadas 1,30 m uma da outra, totalizando 136,5 m?, e eram separadas por um

corredor de circulacdo de nove metros de largura, necessario para o transito de



44

maquinas agricolas. As oito linhas de cada parcela receberam nomenclatura para
organizacado da coleta de material e dos dados no campo. As linhas de coleta foram
destinadas as colheitas mensais da planta para estimativa de produgcdo e analises
quimico-bromatoldgicas.

3.3 Clima e solo

A classificacao climatica do municipio de Ribeirao Preto, segundo o método de
Kdppen é Aw, caracterizado por elevada pluviosidade, embora apresente inverno seco
e verdao umido (Rolim et al., 2007). O solo da area experimental é classificado como
Latossolo Vermelho Férrico, de acordo com o sistema EMBRAPA, (1999).

Os dados meteoroldgicos do IAC/Centro de Cana e a analise de solo da area
experimental sdo apresentados nas tabelas 3 e 4, respectivamente. O balanco hidrico
da area foi calculado para a CAD de 40 mm e encontra-se apresentado na figura 2.
Tabela 3 - Dados meteoroldgicos de Ribeirdao Preto de novembro de 2006 a novembro

de 2007
Tmax Tmin Tmédia Precipitacao URmédia
Més/ano

°C mm (%)
Novembro/2006 30,2 17,4 23,8 113,7 82,9
Dezembro/2006 29,8 19,9 24,8 301,1 92,8
Janeiro/2007 28,7 20,4 24,5 466,5 96,8
Fevereiro/2007 30,9 20,0 25,5 109,7 87,5
Margo/2007 30,7 19,8 25,3 136,0 85,7
Abril/2007 30,7 19,1 249 15,6 86,8
Maio/2007 35,4 14,6 25,0 105,9 86,1
Junho/2007 27,4 15,2 21,3 1,7 81,7
Julho/2007 26,3 14,8 20,5 78,0 77,8
Agosto/2007 29,5 16,6 23,0 0 69,7
Setembro/2007 32,3 19,7 26,0 0 58,0
Outubro/2007 33,0 21,1 27,0 42,7 67,7
Novembro/2007 28,7 21,0 24,8 45,0 91,8

T — temperatura; UR — umidade relativa

Fonte: APTA — Ribeirdo Preto (SP).
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Tabela 4 - Andlise de solo da area experimental situada no Centro de Cana, APTA-IAC,
Ribeirdo Preto, SP

PHcaker  PHH2o MO \Y H+Al Al Ca Mg K SB CTC Pres

......... Yorererere eveeererereeneeeeee.CMOle dm™. .. mg.om®

5,1 5,8 15 513 36 01 30 07 0,10 3,84 7,46 15,1

Al= aluminio; Ca= calcio; Mg= magnésio; K= potassio; Pres= fésforo (determinado por método de resina);
MO= matéria organica; SB= soma de bases; CTC= capacidade de troca cati6nica; V= saturagao por
bases

Em dezembro de 2006, ap6s um més do corte de uniformizacao, foi realizado o
cultivo e a adubacao da area experimental com o fertilizante 05-20-20 na dosagem de
500kg.ha™" aplicado em filete continuo e incorporado na entrelinha. O controle de

plantas invasoras foi realizado por meio de rocada manual.

75 -
65 -
55
45

35

25

15

5 l-h——-—'-

5

2 17 32 47 62 77 92 107 122 137 152 167 182 197 212 227 242 257 272 287 302 317 332 347 362 377
DAC

W Deficiéncia B Excedente

Figura 2 - Balango hidrico diario da cultura de cana-de-agucar do periodo de 02 de
novembro de 2006 a 15 de novembro de 2007 (CAD=40mm)
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3.4 Variedade

A variedade de cana-de-acgucar utilizada foi a IAC86-2480, em seu terceiro corte.
Essa variedade se caracteriza por apresentar alto teor de sacarose, boa produtividade
agricola, longevidade de soqueira, porte ereto, baixo teor de FDN, baixa relacao
FDN/Pol, boa digestibilidade in vitro da matéria seca, boa conversdo alimentar,
despalha espontanea, elevado rendimento de corte, resisténcia a carvdo e ao
raquitismo da soqueira.

Por outro lado, apresenta resisténcia intermediaria a ferrugem e pouca
rusticidade, uma vez que possui exigéncia média a alta quanto a fertilidade de solo e
condicOes climaticas. Essa variedade de cana apresenta baixo teor relativo de FDN
dentre as variedades produzidas, e € atualmente cultivada por cerca de 100 mil
produtores rurais em todo o territrio nacional (Landell et al., 2002).

3.5 Tratamentos

Os tratamentos corresponderam a trés métodos de colheita: corte manual (MAN),
corte mecanizado (MEC) e corte mecanizado seguido de rebaixamento manual
(MEC+MAN). A aplicagdo dos tratamentos as parcelas foi realizada em 11 de novembro
de 2006, por ocasiao da colheita de toda a cana contida nas parcelas experimentais. O
tratamento relativo ao corte manual foi efetuado na regido do colo da planta, rente ao
solo, com uso de podao. Apbés o corte, o material colhido foi manipulado
cuidadosamente para evitar remocao e perda de estruturas da planta, sendo organizado
em feixes, fora das parcelas, para posterior recolhimento.

No caso do corte mecanizado, foi utilizada uma colhedora de forragem (marca
Menta® modelo Colhiflex MFC 1) regulada para altura de corte de 20 cm. Esta foi
tracionada por trator de 88 cv de poténcia, com acoplamento hidraulico e acionada pelo
sistema de tomada de poténcia. Com o objetivo de reduzir a velocidade de
deslocamento desse equipamento e evitar danos a soqueira, o trator foi equipado com
sistema de reducdo de rotacao para assegurar a captacao e corte preciso dos colmos.
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A velocidade média de deslocamento do conjunto trator-colhedora durante a
colheita foi 2,4 km/h, utilizando primeira marcha reduzida e rotagdo de 1700 RPM no
motor. O conjunto de facas da colhedora foi afiado no inicio do corte das parcelas
pertencentes a cada tratamento. Inicialmente foram colhidas as parcelas com aplicacéao
do corte mecanizado exclusivo e, na sequéncia, aquelas referentes ao tratamento de
corte mecanizado seguido por rebaixamento manual.

O terceiro tratamento foi aquele em que as plantas foram submetidas ao
procedimento de corte mecanizado, conforme descrito anteriormente e, na seqiiéncia, a
porcao remanescente do colmo (toco) foi cortada rente ao solo com o uso de podao, de
forma semelhante aquela descrita para o método de corte manual. O objetivo deste
tratamento foi o de simular o corte manual, mantendo, porém, o impacto de transito da
colhedora de forragem sobre o talhao.

A combinacao de tratamentos foi planejada de forma a permitir que os impactos
causados as areas colhidas por meio dos diferentes métodos de colheita (manual vs.
mecanizado) pudessem ser avaliados, assim como se o rebaixamento ou ndo do toco
remanescente na touceira, apds colheita mecéanica pudesse afetar a rebrotacdo da
cana-de-agucar.

Com isso, ao confrontar os tratamentos MAN com MEC, estabeleceu-se a
possibilidade de comparagdes entre os métodos de colheita (manual vs. mecanizado),
sendo que no corte MEC o toco permaneceu na touceira. A comparacao do MEC com
MEC+MAN permitiu inferir sobre o efeito do rebaixamento do colmo remanescente apds
a colheita mecanizada, e a comparacao entre MAN e MEC+MAN gerou a oportunidade
de explorar o efeito do deslocamento da colhedora sobre os talhdes de cana-de-agucar.

3.6 Amostragens

Mensalmente, foram colhidos os perfilhos que estiveram contidos dentro da
extensdo de 1m linear, em cada uma das duas linhas de coleta de cada parcela. Esta
coleta foi iniciada apds 1,5 m da extremidade, percorrendo toda a extensao da linha até
a outra extremidade (1,5 m), ao longo do espaco de coleta (Figura 1). A partir do ponto

final de coleta da primeira amostragem iniciou-se a coleta da segunda no més
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subsequente, e assim sucessivamente, percorrendo a extensao disponivel nas linhas
de coleta de 12 metros cada, possibilitando colheita de 12 amostras (12 meses de
avaliacao).

A amostragem desses perfilhos foi realizada nas parcelas referentes ao
tratamento imposto. A colheita foi realizada pelo método manual, rente ao solo, com uso
de podao. Apbés a colheita, os perfilhos foram cuidadosamente acondicionados e
enrolados em um feixe por lonas plasticas para que se evitasse a perda de suas
estruturas e, imediatamente foram levados ao laboratério do Centro de Pesquisa de
Cana (APTA — Ribeirdo Preto).

Apébs esse processo, os perfilhos eram entdo separados em 3 fragdes: colmo,
folha e planta inteira. Cada uma dessas fracbes foi picada em uma maquina
estacionaria separadamente. Apds a picagem, foram homogeneizadas para obtencao
das amostras representativas das fracoes.

Foram retiradas aliquotas representativas para a realizagdo de todas as analises

quimico-bromatoldgicas.
3.7 Analises quimico-bromatolégicas

As amostras de cana-de-acucar foram secas em estufa de ventilacao forcada a
60 °C por 72 horas ou até atingirem peso constante para determinacao dos teores de
MS (SILVA, 1981) e, posteriormente, moidas em moinho do tipo Wiley provido de
peneira com malha de 1 mm.

Em funcdo do numero expressivo de amostras originado pelo presente
experimento, a determinacdo da composicdo quimico-bromatolégica (PB, FDN, FDA,
DVIVMS, MM e MS corrigida) utilizou-se o método de espectroscopia de reflectancia de
infravermelho proximal (NIRS) (Cozzolino et al., 2001). O equipamento utilizado foi o
espectrometro modelo NIRS 5000 (NIRSystems®, Silver Spring, MD, USA) acoplado a
um microcomputador equipado com software WinISI 1l versdao 6.2 (Intrasoft
International, PA).

As amostras moidas foram acondicionadas em células de leitura modelo

Transport quarter cup (codigo IH — 0379), sendo em seguida escaneadas para obtencao
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do espectros NIRS. Ap6s o escaneamento das amostras, as leituras assumiram
comprimentos de onda entre 700 a 2100 nm e armazenados em curvas log (1/R, onde
R é o valor da reflectancia), em intervalos de 2 nm.

Com base no software do programa entao, estimou-se a composicao quimico-
bromatolégica das amostras por meio de equacdes de predicao criadas com base em
métodos estatisticos contidos no préprio programa.

3.8 Determinacéao do brix

No caldo extraido pela prensa determinou-se o Brix (teor de sélidos solUveis por
cento, em peso, de caldo). O Brix foi determinado em refratbmetro digital, de leitura
automatica, com correcao automatica de temperatura, com saida para impressora e/ou
registro magnético, sendo o valor final expresso a 20°C (CONSECANA, 2006).

Esse parametro é o mais utilizado na industria do acucar e do alcool. Expressa a
porcentagem peso/peso dos sélidos sollveis contidos em uma solucdo pura de
sacarose, ou seja, mede o teor de sacarose na solucao (Fernandes, 2003).

3.9 Determinacéao do Pol

A Pol representa a porcentagem de oligossacarideos, ou seja, a porcentagem
aparente de sacarose contida numa solucao de acucares, sendo determinada por meio
de métodos de polarimetros ou sacarimetros, com base na propriedade que o0s
acucares tém de desviar a luz polarizada, ou seja, aquela que vibra em uma unica
direcéo.

A sacarose e a glucose sao agucares dextrégiros, isto é, provocam desvio de
vibracdo de luz polarizada para a direita, enquanto a frutose é levdgira, e desvia para a
esquerda, assim, a leitura sacarimétrica realizada para analise do caldo é representada
pela soma algébrica ponderada dos trés acucares (sacarose, glucose e frutose). Para o
caldo de cana madura o teor de glicose e frutose é geralmente baixo, menor do que 0,5
%, comparado ao teor de sacarose, que pode estar acima de 16%.



50

A leitura sacarimétrica do caldo foi determinada em sacarimetro digital,
automatico, resolugcéo de 0,01°Z (um centésimo de grau de acucar) e calibrado a 20°C
(vinte graus Celsius), em comprimento de onda de 587 e 589,4 nan6metros, provido de
tubo polarimétrico de fluxo continuo e com saida para impressora e/ou registro
magnético de dados, apds clarificacao do caldo com subacetato de chumbo. Ap6s cada
leitura o sacarimetro foi submetido a limpeza com agua destilada.

A Pol do caldo (S) (teor de sacarose aparente por cento, em peso, de caldo) foi
calculada pela seguinte equacao (CONSECANA, 2006):

S = Lpol * (0,2605 — 0,0009882 x B)

Lpol = leitura sacarimétrica do caldo clarificado com subacetato de chumbo;
B = brix do caldo;

3.10 Delineamento experimental

Os tratamentos foram compostos por trés modalidades de colheita da planta
avaliadas em uma variedade. O delineamento experimental foi do tipo blocos
inteiramente casualizados, havendo trés tratamentos e seis repeticoes.

Para a analise estatistica das variaveis relativas ao valor nutritivo foi utilizado o
modelo matematico que incluiu os efeitos fixos de bloco e de tratamento, além do efeito
aleatorio de residuo, utilizando-se procedimento MIXED do programa SAS, versao
9.3.1, conforme descrito pela equacéao 4 a seguir.

Yik = U+ B/' +ti+ 6,‘/ +dk + (td)ik + Eijik

em que:
yiik = valor observado no k-ésimo DAC, do j-ésimo bloco no i-ésimo tratamento;
u= média geral;

B, = efeito aleatorio associado ao j-ésimo bloco, j=1, ..., 6;
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t; = efeito fixo do i~ésimo tratamento; i=1, ..., 3;

d;; = efeito aleatorio associado ao j-€simo bloco no i-ésimo tratamento, assumindo §; ~ N
(0, 16%), sendo que lo% é a matriz identidade de variancia e covariancia, pois se
assume independéncia dos residuos;

di = efeito fixo do k-ésimo DAC; k = 30, 60, 90, 120, 150, 180..., 360;

(td) = efeito da interacédo do i~€simo tratamento com o k-ésimo DAC;

gjk = erro aleatdrio associado ao k-ésimo bloco, no i-ésimo tratamento e k-ésimo DAC,
assumindo gjx ~ V(0, Vo), sendo que Vo’ é a matriz de variancia e covariancia que foi
modelada com uma estrutura auto-regressiva de primeira ordem, pois se assume
dependéncia de erros.

As comparacgdes entre médias para os efeitos estudados foram realizadas por
meio do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, sendo as comparacdes
realizadas por meio do teste de t ao nivel de 5% de probabilidade.

Com o objetivo de identificar as relagdes funcionais entre as variaveis, recorreu-
se ao PROC CORR do programa SAS, versao 9.1.3.

3.11 Produtividade, forragem disponivel e perdas
Para a melhor ilustracado do trabalho, na tabela 5 sdo apresentados os dados de

produtividade e as perdas das fragdes da cana-de-acucar relatadas por Schogor (2008),

que conduziu ensaio experimental complementar ao presente trabalho.
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Tabela 5 - Produtividade colhida, disponibilidade de forragem e perdas de colheita das
fracbes palha, folhas verdes e colmos remanescentes, em toneladas
matéria seca/hectare

S MAN MEC MEC+MAN
Variaveis
t MS/ha EP t MS/ha EP t MS/ha EP
Forragem disponivel 29,9 2,73 33,0 1,37 31,2 1,37
Produtividade
_ 25,7 2,55 27,8 1,28 24,8 1,28
colhida
Perdas totais 4,1° 0,37 5,1% 0,37 6,32 0,37
Palha 2.8 0,17 2,5 0,17 2,5 0,17
Cana Ponta 0,9 0,14 0,8 0,14 1,0 0,14
Colmos 0,4° 0,24 1,92 0,24 28?2 0,24

! Produtividade estimada a campo;

2 Produtividade somada as perdas totais;

Médias seguidas da mesma letra, na linha, nao diferem entre si (P>0,05)
Fonte: Schogor (2008).
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4 Resultados e Discussao
4.1 Brix

O acumulo de soélidos sollveis, expresso em graus Brix da fracdo colmo e da
planta inteira de cana-de-agUcar esta apresentado respectivamente, nas figuras 3 e 4.
Os valores de Brix da fracdo colmo nao diferiram entre os tratamentos ao longo do
periodo de avaliacéo e estdao apresentados na tabela 6.

De maneira geral, ao longo das avaliagdes, os valores de Brix da fragcdo colmo
foram crescentes, exceto aos 360 DAC, quando se observa discreto declinio nesse
valor e que, provavelmente, ocorreu em funcao das precipitagcdes ocorridas no periodo
(tabela 3), visto que o Brix indica o teor de sacarose na solucao que sofre influéncia do
teor de umidade do solo (Fernandes, 2003).

O valor encontrado neste trabalho aos 360 DAC (23,8°) é superior ao encontrado
por Marques e da Silva (2008), que obtiveram valor médio de 17,7 ° Brix (% do caldo)

para a mesma variedade estudada neste trabalho.

Tabela 6 - Andlise dos valores médios do Brix nas fragdes colmo, folha e planta inteira
da variedade de cana-de-agucar IAC86-2480 em relacao ao tratamento e ao
periodo do ciclo da cultura

Efeitos
Variavel Média EPM A
Tratamento (T) Més (M) ™M
Brix
Colmo 18,46 0,35 0,3074 <0,0001 0,0987
Folha - - - - -

P. Inteira 13,50 0,25 0,1718 <0,0001 0,7743
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Figura 3 - Média dos trés tratamentos para a variavel Brix (% caldo) da fracao colmo da
cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

Na figura 4, estdo apresentados os valores de Brix da planta inteira ao longo do
periodo de avaliagdo e ndo houve diferenca entre os tratamentos no periodo avaliado
(Tabela 6).

Observa-se aumento nos valores de Brix, representados principalmente pelo
acumulo de sacarose ao longo do ciclo produtivo da cana-de-agucar. Dos 60 aos 240
DAC observou-se aumento médio de 2,6° Brix/més e dos 240 aos 360 DAC aumento
médio de 1,3° Brix/més. Este maior acumulo de sacarose dos 60 aos 240 DAC pode
estar associado ao maior crescimento da cultura neste periodo (Schogor, 2008).

O periodo de crescimento da cultura de cana-de-aclUcar € caracterizado pelo
intenso acumulo de matéria seca e de sacarose enquanto que o periodo de maturacao
da cana-de-agucar € caracterizado somente pelo intenso acimulo de sacarose (Segato
et al., 2006). Contudo, Schogor (2008) relatou que quando a fase de crescimento da
cultura foi cessada, o acumulo de MS ainda permaneceu crescente, devido
principalmente, ao acumulo de sacarose pela planta.

No presente trabalho, a cana-de-agucar apresentou valor médio de 19,7° Brix
aos 10 meses de crescimento da cultura e, atingiu o valor médio de 22,5° Brix aos 12

meses. Marques e da Silva (2008) estudando a mesma variedade de cana-de-agucar
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utilizada no presente experimento encontraram valor médio de 15° Brix (Brix % cana)
aos 10 meses de crescimento da cultura. Rodrigues et al, (1997) encontraram em 11
variedades de cana-de-agUcar variacdes na ordem de 16,4 a 19,9° Brix aos 15 meses
de idade. Esses relatos sugerem que os valores observados no presente trabalho
encontram-se dentro da amplitude normal de ocorréncia para essa cultura.
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Figura 4 - Média dos trés tratamentos para a variavel Brix (% caldo) da planta Inteira da
cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

4.2 Pol

Os valores de Pol da fragdo colmo nao diferiram entre os tratamentos ao longo
do periodo de avaliagédo (Tabela 7) e estdo apresentados na figura 5.
Os valores da % Pol da fracdo colmo apresentaram aumento dos 120 aos 180 DAC,
com um incremento médio de 4,5%/més. No periodo entre os 180 e 210 DAC houve
ligeiro decréscimo no acumulo de sacarose (% Pol) em relacdo ao periodo anterior, com
média de 3,3%.

O acréscimo de sacarose observado entre 120 e 210 DAC pode ser explicado

pelo padrdo de crescimento da cultura, onde ocorre intenso acumulo de sacarose
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(Segato et al., 2006, Schogor, 2008). Ap6s os 210 DAC, quando a cultura atingiu sua
maturidade e, entdo, entrou em seu periodo de utilizacdo, o acumulo de sacarose
expresso em % Pol teve seu incremento reduzido até valores menores que 1%/més.
Segundo Pereira (2008), o periodo ou época do ano em que a maturidade da
planta € atingida mostra a habilidade da variedade em manter alto teor de sacarose ao
longo do ciclo. Aos 360 DAC, a cana-de-agucar apresentou valor de Pol de 18,2%,
superior aos valores encontrados por Rodrigues et al., (2006), que observaram variacao

na variavel Pol de 15,4 a 16,6%.

Tabela 7 - Andlise dos valores médios da Pol nas fragcdes colmo, folha e planta inteira
da variedade de cana-de-agucar IAC86-2480 em relacao ao tratamento e ao
periodo do ciclo da cultura

Efeitos
Variavel Média EPM A
Tratamento (T) Més (M) ™M
Pol
Colmo 14,42 0,22 0,4882 <0,0001 0,8060
Folha - - - - -

P. Inteira 11,50 0,17 0,4178 <0,0001 0,1967
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Figura 5 - Média dos trés tratamentos para a variavel Pol (% caldo) da fracdo colmo da
cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

Os trabalhos encontrados na literatura (Landell et al, 2002; Rodrigues et al.,
2001; 2006) com cana-de-agucar com vistas a nutricdo animal, utilizam valores de %
Pol extraidos do caldo (% Pol do caldo), exclusivamente dos colmos, sendo
desprezados 0s ponteiros.

Na figura 6, estdo apresentados os valores de % Pol (% Pol da cana) ao longo do
periodo de avaliagdo. Nao houve diferenca entre os tratamentos ao longo do periodo de
avaliacao (Tabela 7) para a % Pol da planta inteira.

Pode-se observar que a curva que descreve a % Pol da planta Inteira (Figura 6)
apresentou 0 mesmo comportamento da curva que descreve a % Pol da fracdo colmo
(Figura 5), porém com valores médios menores aos da fragao colmo. Aos 360 DAC, a
cana-de-agucar apresentou valor de Pol igual a 14,5%, que pela classificacao de
Brieger (1968) a caracteriza como madura.

Apo6s os 240 DAC os incrementos na % Pol foram reduzidos ou até mesmo
estabilizados, porém, Schogor (2008) relatou que mesmo quando a fase de crescimento
da planta foi cessada, o acumulo de MS ainda permaneceu crescente, e atribuiu tal fato
ao acumulo de sacarose na planta. No entanto, observando as figuras 4 e 6, pode-se

sugerir entao que apds os 240 DAC, o incremento no acumulo de carboidratos sollveis
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ocorrido (figura 4), se refere a outros sélidos solluveis que ndo a sacarose, em oposicao
ao postulado por Schogor (2008).

Suguitani (2006) e Schogor (2008) relataram comportamentos semelhantes entre
colmo e planta inteira, e que isto, é devido ao fato da massa seca de colmos
representar porcado significativa da massa seca total da parte aérea, exceto nas

primeiras semanas em que a massa de folhas € mais significativa.
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Figura 6 - Média dos trés tratamentos para a variavel Pol (%caldo) da planta Inteira da
cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

4.3 Matéria Seca (MS)

Os resultados para a variavel teor de MS das fracdes colmo e folha e da planta
inteira estao apresentados na figura 7, 8 e 9, respectivamente.

Na figura 7 esta apresentada a evolugao no teor de MS (% MS) ao longo do ciclo
de avaliagdo da fracdo colmo. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos
estudados (Tabela 8).

O teor de MS da fracao colmo foi crescente dos 120 aos 180 DAC, chegando a
25,2% aos 180 DAC. Apos esta data, os teores de MS foram semelhantes ao longo dos
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meses até a ultima avaliagdo, aos 360 DAC. Isto pode ser um indicativo que apo6s 0s
180 DAC, quando o perfilhamento cessou (Schogor, 2008), ja teria sido iniciado o
processo de acumulo de sacarose nos perfilhos, como resultado da producao
excedente de fotoassimilados (Segato et al., 2006, Schogor, 2008). Em compensacao
outros componentes da MS, como a fracao protéica e os minerais foram diluidos,
havendo a manutencao no teor de MS do colmo.

Muraro (2007) encontrou resultado semelhante para o teor de MS (25,3%) da
fracao toco aos 420 dias, estando de acordo com o presente trabalho aos 360 DAC.

Tabela 8 - Analise dos valores médios da MS nas fracées colmo, folha e planta inteira
da variedade de cana-de-agucar IAC86-2480 em relacao ao tratamento e ao
periodo do ciclo da cultura

_ Efeitos
Variavel Média EPM .
Tratamento (T) Més (M) ™M

MS

Colmo 23,65 0,38 0,1880 <0,0001 0,5326

Folha 26,62 0,34 0,6892 <0,0001 0,7603

P. Inteira 25,15 0,37 0,2555 <0,0001 0,4269
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Figura 7 - Média dos trés tratamentos para a variavel MS (%) da fracdo colmo da cana-
de-acucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura
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Na figura 8 estd apresentado o teor de MS (% MS) da fragdo folha. Os
tratamentos avaliados ndo apresentaram diferenca significativa entre si (Tabela 8).

O teor de MS da fracdo folha foi crescente até 240 DAC, quando atingiu 29,4%,
sendo que apds esse periodo houve reducéo e estabilizacdo no teor de MS até 27,2%
aos 360 DAC. A fracao folha apresentou teor de MS maior que a fracdo colmo em todos
0s meses de avaliagéo.

Isto pode ser explicado pela translocacdo de fotoassimilados (principalmente
acucar) que ocorre na planta, no sentido das folhas para o colmo, onde sao
armazenados (Cesnik e Miocque, 2004).

Nao foram encontrados na literatura consultada trabalhos que descrevam o

acumulo do teor de MS na fracao folha em cana-de-agucar.
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Figura 8 - Média dos trés tratamentos para a variavel MS (%) da fracédo folha da cana-
de-acucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

A figura 9 apresenta o teor de MS da fracdo planta inteira da variedade de cana-
de-acucar estudada, que apresentou variacées no teor de MS ao longo do ciclo da
cultura. Nao foi observada diferenca significativa entre os tratamentos avaliados (Tabela
8).
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Do inicio das avaliacbes aos 90 DAC, houve decréscimo no teor de MS,
atingindo seu menor valor nesta data (16,4%). A partir desta data, a cultura apresentou
aumento no teor de MS, até atingir o valor maximo de 32,3% aos 360 DAC. Essa
tendéncia de aumento do teor de MS na planta inteira durante o ciclo da cultura pode
ser explicada pelo crescimento da cultura e que, apds esta fase, o acumulo de
carboidratos soluveis seria responsavel pelos incrementos no teor de MS (Schogor,
2008), mesmo em face a diluicao dos demais componentes da MS da planta.

Schmidt (2006) encontrou teor de MS de 30,2% aos 12 meses de colheita
trabalhando com a variedade IAC86-2480. Freitas et al., (2006), que avaliaram a
variabilidade de composicéo nutricional de 13 variedades de cana-de-aglcar usadas na
alimentacao de ruminantes observaram variagées no teor de MS entre 20,1 e 27,8%,
sendo o valor mais baixo apresentado pela variedade IAC86-2480.

Schmidt (2006) relatou que redugdes no teor de MS podem ocorrer por conta de
maior potencial de agua presente na planta (WY H>O planta) em resposta ao aumento do
balanco hidrico no solo (W H2O solo). Neste presente ensaio, a tendéncia de depressao
no teor de MS ocorrida aos 270 DAC pode ser, entdo, avaliada com resposta ao
aumento do balanco hidrico no solo, pois houve precipitacbes pluviométricas
concentradas neste periodo (Figura 2).
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Figura 9 - Média dos trés tratamentos para a varidvel MS (%) da planta inteira da cana-de-agucar,
variedade 1AC86-2480, ao longo do ciclo da cultura
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Kung Jr. e Stanley (1982) caracterizaram o valor nutritivo da cana-de-agucar
entre 6 e 24 meses de crescimento e verificaram aumento linear no teor de MS das
plantas, com 0 aumento na idade de corte.

O aumento no teor de MS com o avancgo do ciclo vegetativo da planta é evidente,
e o principal contribuinte para esse aumento € o acumulo dos carboidratos soluveis,

quase que exclusivamente a sacarose.

4.4 Proteina Bruta (PB)

Na figura 10 encontram-se os teores médios de proteina bruta (PB) da fracao
colmo da variedade de cana-de-agucar estudada. Nao houve efeito significativo entre os
tratamentos avaliados sobre o teor de PB (Tabela 9).

O maior teor de PB da fracdo colmo foi encontrado aos 120 DAC (4,2%) e o
menor valor (3,04%) aos 330 DAC. Aos 360 DAC, no ponto de colheita da cultura, a
variedade de cana-de-agucar IAC86-2480 apresentou 3,16% de PB em seu colmo. A
tendéncia de queda no teor de PB durante o ciclo da cultura parece estar relacionada
ao ajuste na concentracgao relativa desse nutriente na MS da planta.

Os valores de PB da fragdo colmo encontrados neste trabalho estdo bem acima
dos valores reportados por Rodrigues et al., (1997), que encontraram variacao no teor
de PB para a fragdo colmo entre 0,72 e 1,35% aos 15 meses de idade em 11
variedades estudadas. Esta variacao no teor de PB encontrado em cana-de-acucar e
suas fracoes parece ser uma caracteristica intrinseca de cada variedade e da idade de
corte, uma vez que diferentes relacdes colmo/folha sdo encontradas entre variedades
(Andrade et al., 2002). Rodrigues et al., (1997) encontraram varia¢oes de 72,71 a 88,37

na % de colmo na planta inteira em 11 variedades de cana-de-agucar estudadas.
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Tabela 9 - Analise dos valores médios da fracdo PB nas fragdes colmo, folha e planta
inteira da variedade de cana-de-acucar |AC86-2480 em relacdao ao
tratamento e ao periodo do ciclo da cultura

Variavel Média EPM feitos
Tratamento (T) Més (M) ™M
PB
Colmo 3,66 0,06 0,2321 <0,0001 0,8963
Folha 4,66 0,02 0,5414 <0,0001 0,1393
P. Inteira 3,96 0,04 0,9114 <0,0001 0,0792
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Figura 10 - Média dos trés tratamentos para a variavel PB (% MS) da fracao colmo da
cana-de-acgucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

Os teores de PB da fracao folha ndo diferiram entre os tratamentos (Tabela 9)
avaliados e estdo apresentados na figura 11. A fragdo folha apresentou o menor valor
de PB (4,5%) aos 360 DAC com discreta variacdo nas colheitas anteriores. O maior
valor encontrado para o teor de PB da fracao folha foi observado aos 300 DAC, com
média de 4,8%.
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Rodrigues et al.,, (1997) estudando 11 variedades de cana-de-agucar,
observaram valores de 4,61 até 6,05% de PB na fracao folha. Estes maiores valores de
PB encontrados na fracao folha com relacéo a fracdo colmo devem-se, provavelmente,
a maior atividade enzimatica presente nas folhas. No trabalho de Rodrigues et al.,
(1997), a folha apresentou conteudo de nitrogénio 5 a 6 vezes superior ao colmo, fato
este, ndo observado no presente trabalho.

De acordo com Teixeira (2004), a tentativa de melhorar o teor protéico da cana-
de-acucar por aumento na propor¢ao de folhas parece nao fazer sentido, uma vez que
as folhas apresentam maior teor de FDN e menor digestibilidade que a fracao colmo.
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Figura 11 - Média dos trés tratamentos para a variavel PB (% MS) da fracao folha da
cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

Os teores de PB da planta inteira nao diferiram entre os tratamentos (Tabela 9)
avaliados ao longo do ciclo da cultura e estdo apresentados na figura 12. A planta
inteira apresentou teores de PB intermediarios em relacdo a fracado colmo e folha,
exceto aos 300 DAC, quando apresentou o menor valor para o teor de PB entre as

fracGes avaliadas (3,24%).
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O maior valor encontrado para o teor de PB foi aos 120 DAC (4,5%). A queda no
teor de PB ao longo do ciclo deve-se a relagcédo folha/colmo, que € maior no inicio, e
tende a decrescer com o desenvolvimento mais intenso do colmo (Schogor, 2008),
atingindo teor protéico de 3,45% aos 360 DAC.

Os valores encontrados neste trabalho estdo acima dos resultados encontrados
na literatura para a mesma variedade. Marques e da Silva (2008) relataram teor de PB
de 1,48% com colheita realizada aos 10 meses, estudando a variedade IAC86-2480.
Estudando a mesma variedade na alimentacédo de animais confinados, Fernandes et al.,
(2007) encontraram teor médio de PB igual a 2,5%.

Rodrigues et al., (1997), estudando 11 variedades de cana-de-acucar,
encontraram variagdes no teor de PB compreendidos entre 1,4 e 2,16%. Muraro (2007)
encontrou teor médio de PB de 5,49, 6,18 e 3,47% colhendo a planta aos 180, 240 e
420 dias, respectivamente para a variedade RB72-454. Kung Jr. e Stanley (1982) que
avaliaram a composicdo nutricional da cana-de-acucar dos 6 aos 24 meses,
observaram decréscimo no teor de proteina bruta com o avanco da idade.

Nota-se que os compostos nitrogenados estdo pouco presentes em cana-de-
acucar, e que mesmo as variedades com maior teor protéico caracterizam-se como
fontes de forragem com baixo teor de proteina. Esse fato, provavelmente se deve a
elevada eficiéncia fotossintética dessa planta.
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Figura 12 - Média dos trés tratamentos para a variavel PB (% MS) da planta inteira da
cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

4.5 Matéria Mineral (MM)

Na figura 13, estdo apresentados os valores de MM ao longo do periodo de
avaliacdo da fragcdo colmo. Nao houve diferenga entre os tratamentos avaliados ao
longo do periodo de avaliacao (Tabela 10).

Aos 360 DAC, a fracdo colmo da cana-de-acucar estudada apresentou teor de
MM igual a 8,03%, sendo este 0 maximo valor encontrado. Observou-se consideravel
variagao no teor de MM ao longo do ciclo da cultura, com menor valor encontrado aos
210 DAC (4,67%).

Muraro (2007) estudando a fragdo toco (colmo remanescente apds colheita
mecanizada) da cana-de-agucar, variedade RB72-454 cultivada sob espacamento de
1,3 metros, encontrou valores decrescentes no teor de MM com o aumento da idade da
planta. Os cortes foram realizados aos 180, 240 e 420 dias e os valores médios

encontrados foram 5,15, 3,03 e 2,5%, respectivamente.
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Tabela 10 - Analise dos valores médios da fragdo MM nas fra¢des colmo, folha e planta
inteira da variedade de cana-de-acucar IAC86-2480 em relacdo ao
tratamento e ao periodo do ciclo da cultura

_ Efeitos
Variavel Média EPM .
Tratamento (T) Més (M) ™M
MM
Colmo 6,07 0,25 0,3544 <0,0001 0,7555
Folha 4,86 0,17 0,1211 <0,0001 0,1331
P. Inteira 6,85 0,21 0,3589 <0,0001 0,6329
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Figura 13 - Média dos trés tratamentos para a variavel MM (% MS) da fragdo planta
inteira da cana-de-agucar, variedade 1AC86-2480, ao longo do ciclo da
cultura

O teor de MM para a fracao folha nao apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos avaliados (Tabela 10). As médias mensais observadas durante o periodo
experimental estdo apresentadas na figura 14.

O teor de MM da fragcado folha, assim como observado na fragdo colmo,
apresentou oscilagdes durante os meses avaliados, porém, com tendéncia a diminuir

com o aumento da idade. Na primeira avaliacado realizada, aos 120 DAC, a fragcéo folha
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apresentou 5,74% de MM. O maior valor observado para a fracao folha foi aos 210
DAC, com média de 6,18%, e o menor valor encontrado foi aos 360 DAC, com média
de 2,9%.
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Figura 14 - Média dos trés tratamentos para a variavel MM (% MS) da fracdo folha da
cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

Os teores de MM da planta inteira nao diferiram entre os tratamentos avaliados
(Tabela 10) e estao apresentados na figura 15. Os valores observados para a planta
inteira sdo similares aos observados para a fragdo colmo, pois com o crescimento da
cultura a relag&o folha/colmo tendeu a diminuir, sendo o colmo a maior por¢do da planta
inteira (Schogor, 2008).

Observando os valores mensais, parece haver tendéncia de redugao do teor de
MM ao longo do tempo, assim como observado por Muraro (2007), porém, aos 360
DAC, no presente trabalho, o teor de MM voltou a aumentar, apresentando meédia de
7,66%, sendo contraditério com os dados encontrados na literatura. Uma hipotese para
este aumento no teor de MM aos 360 DAC poderia ser decorrente da contaminacao das
amostras por solo no momento da colheita, embora os procedimentos metodoldgicos

adotados procuraram evitar esse efeito.
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O valor maximo encontrado para o teor de MM foi observado aos 90 DAC
(8,35%) e o valor minimo foi observado aos 270 DAC com média de 5,55%. Na
compilacédo de dados realizada por Nussio et al., (2006) foi encontrada variagao de 0,81
a 6,42% no teor de MM em amostras de cana-de-agucar.

Kung Jr e Stanley (1982), avaliando variedades de cana-de-agucar aos 6, 9, 12,
15 e 24 meses de idade relataram teores de MM de 7,43, 7,76, 7,06, 7,98 e 3,94%
respectivamente.

Os teores médios de MM encontrados no presente estudo estdo bem acima dos
valores médios (3,62, 1,58 e 2,55%) encontrados por Schmidt (2006), Fernandes et al.,
(2003) e Andrade et al., (2002), respectivamente.
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Figura 15 - Média dos trés tratamentos para a variavel MM (% MS) da planta inteira da
cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

Segundo Boin et al., (1987), a proporcao de minerais essenciais nas cinzas da
cana-de-agucar € extremamente baixo, principalmente calcio e fésforo. O Unico mineral
de importancia nutricional presente na cana é o potassio. Além disso, segundo Barnes
(1974) as cinzas da cana também contém alto teor de silica, sem importancia

nutricional.
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4.6 Fibra em Detergente Neutro (FDN)

Na figura 16 encontram-se os teores médios de fibra em detergente neutro (FDN)
da fragdo colmo da variedade de cana-de-agUcar estudada. Nao houve efeito
significativo entre os tratamentos avaliados sobre o teor de FDN (Tabela 11).

De acordo com os valores de FDN encontrados, observa-se reducéo no teor de
FDN com o aumento da idade da planta. Esta queda no teor de FDN esta associada ao
aumento na proporcao de carboidratos néo fibrosos (CNF), representado principalmente
pela sacarose.

O maior valor encontrado para o teor de FDN foi aos 120 DAC, com média de
64,1%, sendo que o menor valor foi observado aos 360 DAC, na época de colheita da
cana-de-agucar, com média de 37,66%. Observando estes valores tem-se uma queda
de 26,44 unidades percentuais no teor de FDN da primeira para a ultima avaliacao,
evidenciando que a partir da segunda amostragem (150 DAC), o acumulo de sacarose
na planta ja é representativo.

Muraro (2007) também observou queda no teor de FDN com o aumento da idade
da planta, estudando a fracdo toco da cana-de-aglcar. Houve reducido de 16,27
unidades percentuais no teor de FDN da cana-de-agucar cortada aos 180 dias,
comparado aos 420 dias de idade. Rodrigues et al., (1997) encontraram variagcdes no
teor de FDN do colmo na ordem de 40,5 a 48,9% em 11 variedades de cana-de-agucar

estudadas.

Tabela 11 - Analise dos valores médios da fragdo FDN nas fragdes colmo, folha e
planta inteira da variedade de cana-de-acucar IAC86-2480 em relacao ao
tratamento e ao periodo do ciclo da cultura

Efeitos
Variavel Média EPM A
Tratamento (T) Més (M) ™M
FDN
Colmo 46,72 1,25 0,6001 <0,0001 0,6133
Folha 78,12 0,69 0,1445 <0,0001 0,6143

P. Inteira 61,54 0,95 0,9747 <0,0001 0,4351
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Figura 16 - Média dos trés tratamentos para a variavel FDN (% MS) da fragdo colmo da
cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

Os sinais menos expressivos de queda no teor de FDN ao longo do ciclo da
cultura foram encontrados na fracdo folha, e ndo acompanharam o mesmo efeito da
fracao colmo. Do primeiro (120 DAC) para o ultimo corte (360 DAC), a queda foi de
apenas 9,35 unidades percentuais, evidenciando que o acumulo de carboidrato soluvel
na fracéo folha nao foi expressivo, uma vez que a cana-de-agucar tem o colmo como
seu principal dreno metabdlico.

Nao houve efeito significativo entre os tratamentos avaliados (Tabela 11) e as
médias mensais dos teores de FDN da fracao folha estdo apresentadas na figura 17. O
valor maximo encontrado para o teor de FDN na folha ocorreu aos 120 DAC (81,39%) e
o menor valor foi observado aos 360 DAC (72,04%), no ponto de colheita da cana-de-
acucar.

De acordo com Rodrigues et al. (1997), o menor valor encontrado para o teor de
FDN na folha foi de 76,6% e o maior valor foi 80,8%, sendo semelhantes aos valores

encontrados neste estudo.
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Figura 17 - Média dos trés tratamentos para a varidvel FDN (% MS) da fragédo folha da
cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

Na figura 18 encontram-se os teores médios de FDN da planta inteira da
variedade de cana-de-acucar estudada. Nao houve efeito significativo entre os
tratamentos avaliados sobre o teor de FDN (Tabela 11).

Os valores de FDN encontrados dos 30 DAC até aos 120 DAC para a planta
inteira sdo semelhantes aos da fracdo folha apresentados anteriormente, pois nessa
fase a planta tem a folha como principal componente morfolégico (Schogor, 2008). A
partir dai o comportamento dos dados passou a ser semelhante aos da fracdo colmo,
pois a relacdo folha/colmo comecou a diminuir tornando o colmo a maior porcao
morfoldgica da planta inteira.

Assim como na fracdo colmo, observou-se reducao de 16,6 unidades percentuais
no teor de FDN dos 120 DAC para os 150 DAC, sendo indicativo do inicio do acumulo
de sacarose no colmo. Dai em diante o teor de FDN da planta comec¢ou a diminuir até
aos 300 DAC, quando atingiu seu menor valor (44,9%), aumentando posteriormente,
chegando aos 360 DAC com média igual a 48%.

Este aumento ap6s os 300 DAC pode estar relacionado as precipitacdes

pluviométricas ocorrida nos ultimos dois meses (Tabela 3), 0 que poderia estimular o
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crescimento vegetativo da cultura e a maior sintese de fibra na planta (Van Soest,
1994).

O acumulo de carboidratos sollveis (sacarose) na planta provocou queda de
34,8 unidades percentuais no teor de FDN, do maior valor (79,7%) para o menor valor
encontrado (44,9%), resultante de ajuste na concentragao relativa dessa variavel na MS
da planta.

Schmidt (2006), estudando a mesma variedade utilizada no presente estudo
encontrou valores superiores de FDN aos 12 meses de idade (61,8%). Os valores de
FDN encontrados por Rodrigues et al.,, (2001) estdo de acordo com os valores
encontrados no presente trabalho, onde os autores observaram teor médio de FDN
igual a 44,18% para a mesma variedade de cana-de-agucar do presente estudo.

Nussio et al., (2006) encontraram variacées para o teor de FDN em cana-de-
acucar na ordem de 37,9 a 63,9%, sendo o menor valor encontrado para a variedade
IAC86-2480, hidrolisada com 1% de CaO. Rodrigues et al., (1997) estudando 11
variedades de cana-de-acucar encontraram variagdes de 45,19 a 56,47% para o teor de
FDN na planta inteira. Muraro (2007) observou queda no teor de FDN da cana-de-
acucar com o aumento da idade da planta, sendo os valores 75,29, 67,27 e 60,77% aos
180, 240 e 420 dias, respectivamente. Pate e Coleman (1975) encontraram variagoes
de 42,56 a 67,7% no teor de FDN em 66 variedades estudadas.

O valor encontrado aos 360 DAC encontra-se dentro da amplitude ideal citada
por Rodrigues et al. (1997), que sugeriram teores de FDN mais baixos que 52%, pois a
fibra em excesso poderia limitar em determinado grau a ingestdo de cana-de-agucar,
comprometendo o desempenho do animal.

Os dados observados no presente trabalho estdo de acordo com os dados
apresentados por Landell et al., (2002), que caracterizam a variedade IAC86-2480
como sendo de baixo teor de fibra (FDN) na época de colheita, caracteristica esta que
lhe confere o nome de “cana forrageira”, em outras palavras, recomendada para a
alimentagao de ruminantes.

De acordo com os dados de teor de FDN de cana-de-acucar observados na

literatura, nota-se que a variabilidade de valores encontrados esté correlacionada com o
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gendtipo e idade de corte (Andrade et al., 2002) e, também pode apresentar diferencas

em decorréncia da metodologia laboratorial adotada.
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Figura 18 - Média dos trés tratamentos para a variavel FDN (% MS) da planta inteira da
cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

4.7 Fibra em Detergente Acido (FDA)

Na figura 19 encontram-se os teores médios de fibra em detergente acido (FDA)
da fragdo colmo da variedade de cana-de-agUcar estudada. Nao houve efeito
significativo entre os tratamentos avaliados sobre o teor de FDA (Tabela 12).

No geral, observa-se reducao no teor de FDA da fracdo colmo com o aumento da
idade da planta, apresentando comportamento semelhante a fracdo FDN, e a medida
que a cana-de-acucar acumula carboidratos sollveis (sacarose), a participacao da fibra
na matéria seca total diminui.

Aos 120 DAC, a fragdo colmo apresentou o maior teor de FDA (41,8%), sendo
22,3 unidades percentuais inferior ao FDN da mesma fracdo. Ja aos 360 DAC, quando
foi encontrado o menor valor do teor de FDA (27,9%), a diferenca para o FDN caiu para
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9,7 unidades percentuais. Esse fato sugere que a fracdo FDA sofreu menor influéncia
do acumulo de carboidratos soluveis (sacarose) que a fracdo FDN, ou seja, na fracéo
hemicelulose o efeito é aparentemente mais pronunciado.

Muraro (2007), estudando a fracdo toco (colmo remanescente) de cana-de-
acucar encontrou valores de FDA de 37,9, 34,03 e 31,21% aos 180, 240 e 420 dias
respectivamente, os quais estdo proximos aos valores encontrados no presente

trabalho.

Tabela 12 - Andlise dos valores médios da fracdo FDA nas fra¢des colmo, folha e planta
inteira da variedade de cana-de-agucar |AC86-2480 em relacdo ao
tratamento e ao periodo do ciclo da cultura

_ Efeitos
Variavel Média EPM .
Tratamento (T) Més (M) ™M
FDA
Colmo 33,91 0,93 0,8473 <0,0001 0,9494
Folha 50,83 1,10 0,4612 <0,0001 0,0832
P. Inteira 41,86 0,74 0,7408 <0,0001 0,0945
45
41 A\

37 \

33 \//\

29 \
25 T T T T T T T T T T T ]
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

FDA (% MS)

Dias apos colheita (DAC)

Figura 19 - Média dos trés tratamentos para a variavel FDA (% MS) da fragdo colmo da
cana-de-acgucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura
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Para o teor de FDA da fracdo folha da variedade de cana-de-agucar estudada
nao foi encontrada diferenga significativa entre os tratamentos estudados, as médias
estdo apresentadas na tabela 12 e os valores médios encontrados estdo apresentados
na figura 20.

Aos 120 DAC a fracao folha da cana-de-agucar apresentou teor de FDA igual a
54,5%, com posteriores oscilagdes ao longo do ciclo da cultura até alcancar 46,6% aos
360 DAC, gerando amplitude de apenas 7,9 unidades percentuais.

Segundo Van Soest, (1994), a fracdo FDA das forragens é constituida
principalmente pelas fragdes celulose e lignina que seguem aumentando com 0 avango
da idade das plantas, implicando na perda de qualidade do alimento. Os maiores
valores de FDA encontrados na fracdo folha quando comparados a fragdo colmo
devem-se a maior percentagem de constituintes da parede celular e menor
percentagem de conteudo celular naquela fragdo, e o consequente, menor valor
nutritivo da fragéo folha.

Porém, diferentemente das outras gramineas tropicais, a cana-de-agucar, por
conta do acumulo de sacarose ao longo do ciclo produtivo melhora ou até mesmo

preserva seu valor alimenticio, conforme observado no presente estudo.
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Figura 20 - Média dos trés tratamentos para a variavel FDA (% MS) da fracao folha da
cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura
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Assim como para a variavel FDN, o teor de FDA apresentou comportamento
semelhante para a planta inteira (Figura 21), e ndo houve efeito significativo entre os
tratamentos avaliados (Tabela 12).

Dos 30 DAC aos 120 DAC, os valores obtidos para a planta inteira sao
semelhantes a fracao folha, uma vez que nesta fase do ciclo de produgédo da cana-de-
acucar a participacao de folhas representa grande parte da MS da planta inteira.

A partir dos 120 DAC, com o crescimento do colmo ja pronunciado, o
comportamento da planta inteira passa a ser semelhante a fracdo colmo, pois o colmo
ja representa a maior propor¢ao da planta inteira.

Dos 120 DAC aos 150 DAC, o teor de FDA diminuiu 13,5 unidades percentuais,
que € um indicativo do inicio do acumulo de carboidratos sollveis, como observado nos
valores de Brix e Pol (Figuras 4 e 6, respectivamente). A partir dai, os valores
continuaram a decrescer até atingir o menor valor aos 300 DAC (29,3%), onde a partir
desta data ocorreu aumento no teor de FDA na cana-de-acucar, chegando aos 360
DAC com média de 32,9%. Este efeito pode ser explicado pelo aumento do nimero de
folhas verdes e mortas observada por Schogor (2008) a partir dos 300 DAC, pois a
fracdo folha apresenta teor de FDA elevado (Figura 20).

Quando se comparam os teores de FDN com os de FDA da fracéo planta inteira
observa-se que aos 30 DAC a diferenca entre FDN e FDA era de 23,2 unidades
percentuais e aos 360 DAC esta diferenca decresceu para 15 unidades percentuais.
Isto pode ser explicado pelo maior acimulo de celulose e lignina com o avanco da
idade da planta, aumentando a propor¢ao de FDA no FDN.

Kung Jr e Stanley (1982) encontraram redugéo de 3,5 e 8,1 unidades percentuais
no teor de FDA e hemicelulose do sexto para o décimo segundo més de idade (41,5 —
38%; 26,9 — 18,8%), respectivamente. Os mesmos autores encontraram acréscimo na
percentagem de lignina de 6,3 para 7,2% (6 e 12 meses), respectivamente.

Schmidt (2006) trabalhando com a mesma variedade de cana-de-agucar do
presente estudo encontrou teor de FDA igual a 36,8%. Azevédo et al.,, (2003),
estudaram 15 variedades de cana-de-acucar e encontraram variacao de 24,3 a 29,7%
no teor de FDA aos 426 dias de idade da planta. Muraro (2007) encontrou teores de
FDA de 43,59, 42,57 e 36,22% aos 180, 240 e 420 dias, respectivamente.
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Kung Jr e Stanley (1982) encontraram queda no teor de FDA de 41,5 para 34,2%
do sexto para o vigésimo quarto més de idade, valores estes que estao de acordo com

o presente estudo.
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Figura 21 - Média dos trés tratamentos para a variavel FDA (% MS) da planta inteira da
cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

4.8 Digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca (DVIVMS)

A digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca (DVIVMS) da fracao colmo
da cana-de-acucar estudada apresentou tendéncia de crescimento com o0 avango da
idade da planta (Figura 22). Nao foi observada diferenga significativa entre os
tratamentos avaliados para a DVIVMS (Tabela 13).

Pelo fato da DVIVMS estar correlacionada negativamente com o teor de fibra em
cana-de-aglcar, as curvas geralmente se apresentam de formas antagbnicas, como
pode ser visto nas figuras 16 e 19 em comparagao com a figura 22.

Quando é considerado o valor nutritivo de plantas forrageiras, especialmente o
da fracdo colmo, observa-se que ocorre reducdo acentuada na digestibilidade da
matéria seca com o avanc¢o da maturidade (Van Soest et al, 1991). Porém, quando se
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trata de cana-de-agucar, hd aumento na digestibilidade da matéria seca a medida que a
idade aumenta (figuras 22 e 24). Este aumento na digestibilidade esta relacionado com
0 aumento na concentragcdo de carboidratos sollveis (sacarose) no colmo, e por
consequéncia, na planta inteira.

A DVIVMS aumentou 19,1 unidades percentuais do inicio do periodo vegetativo
(120 DAC) aos 360 DAC, com variacao de 52,1 a 71,3%. Rodrigues et al., (1997),
estudando 11 variedades de cana-de-aglcar encontraram variacoes de 72,5 a 83,3%
para a DVIVMS da fragao colmo.

Tabela 13 - Analise dos valores médios da DVIVMS nas fragdes colmo, folha e planta
inteira da variedade de cana-de-acucar IAC86-2480 em relagdo ao
tratamento e ao periodo do ciclo da cultura

Efeitos
Variavel Média EPM A
Tratamento (T) Més (M) ™M
DVIVMS
Colmo 61,70 0,69 0,7231 <0,0001 0,9294
Folha 47,47 0,57 0,3441 <0,0001 0,2296

P. Inteira 55,77 0,66 0,6100 <0,0001 0,1142
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Figura 22 - Média dos trés tratamentos para a variavel DVIVMS (% MS) da fracao colmo
da cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

Na fracdo folha foram encontrados os menores valores de DVIVMS entre as
fracdes estudadas. Os valores médios da DVIVMS estdao apresentados na Figura 23.
Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos avaliados ao longo do ciclo da
cultura (Tabela 13).

Durante o periodo de avaliacdo, a DVIVMS da fracao folha apresentou alguma
oscilacao, mas esteve compreendida entre 46,9% aos 120 DAC e 51,2% aos 360 DAC.
Estes valores sugerem que a selecado ou escolha de variedades com maior proporcao
de folhas ndo seriam necessariamente interessante se o objetivo for aumentar a
DVIVMS da planta inteira.

Efeito semelhante havia sido previamente descrito por Rodrigues et al. (1997),
que observaram coeficiente de DVIVMS da fracdo folha (média de 51,4%) em 11

variedades de cana-de-agucar cortadas aos 12 meses.
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Figura 23 - Média dos trés tratamentos para a variavel DVIVMS (% MS) da fragéo folha
da cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

Os coeficientes da DVIVMS da planta inteira ao longo do ciclo da cultura estao
apresentados na figura 24. Nao houve efeito significativo entre os tratamentos avaliados
(Tabela 13).

Com os valores encontrados dos 30 aos 90 DAC, observou-se queda de 13,4
unidades percentuais na DVIVMS. Tais valores descrevem o comportamento similar e
tipico de outras gramineas tropicais, que perdem qualidade com o avanco da idade
(Van Soest et al, 1991), uma vez que nesta fase do ciclo de cana-de-agucar, a planta
tem composicdo morfolégica com predominancia de folhas. Esse padrdao de evolugao
da DVIVMS da planta inteira sugere que até cerca de 90 DAC a cana-de-agucar se
comporta de forma analoga aos capins tropicais, e que a reversao desse cenario se da
por volta de 90 dias.

A partir dos 90 DAC, quando o crescimento da fracdo colmo se torna mais
pronunciado (Schogor, 2008), juntamente com o inicio do acumulo de carboidratos
soluveis, a DVIVMS da planta inteira comega a aumentar, sendo caracteristica
intrinseca da cana-de-agucar.

Dos 90 aos 360 DAC, a DVIVMS aumentou 24,5 unidades percentuais, com
média de 2,7 unidades percentuais/més, atingindo entédo 66,2% de DVIVMS ao décimo
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segundo més de idade. Resultado semelhante foi obtido por Schmidt (2006), avaliando
a composicao nutricional da variedade 1AC86-2480 para confecgdo de silagem. Esse
autor encontrou aos 12 meses de idade, coeficiente médio de DVIVMS de 65,8%. Estes
resultados confirmam as afirmativas de Landell et al. (2002), que descreveram a
variedade IAC86-2480 como uma fonte de forragem de elevado valor nutritivo, com alta
digestibilidade.

Rodrigues et al. (2001), também observaram elevado coeficiente de
digestibilidade in vitro para a variedade IAC86-2480 (média de 64,2%) e Oliveira et al.
(2004), estudando a mesma variedade encontraram coeficiente de digestibilidade in
vitro igual a 64,66% aos 15 meses de idade.

Rodrigues et al. (1997), estudando 11 variedades de cana-de-aclcar,
encontraram variagoes de 67,57 a 77,23% na DVIVMS da planta inteira. Kung Jr. e
Stanley (1982), avaliando cana-de-agucar aos 6, 9, 12, 15 e 24 meses observaram
aumento de 52,6 para 60,3% na DVIVMS. Ja Rodrigues et al. (2001) observaram
decréscimo na DVIVMS do décimo segundo para o décimo sétimo més (65,9 para
63,1%) estudando a variedade IAC86-2480.

Em variedades de cana-de-agucar mais antigas o estudo da digestibilidade
apontava para manutencdo e ligeiro aumento desse coeficiente ao final do ciclo
(Peixoto, 1986). Entretanto, em variedades modernas, o surto de acumulo de agucares
ao final do ciclo é mais evidente (Landell et al, 2002), fato que determina elevagdes
mais acentuadas na DVIVMS.

Entretanto, segundo Rodrigues et al. (1997), em cana-de-acuUcar os valores de
DVIVMS servem apenas de referéncia para se comparar variedades, pois em
avaliagbes in vivo os valores observados s&do menores, além do fato de a digestibilidade
da fibra da cana-de-acucar ser tipicamente baixa. Segundo o mesmo autor, a DVIVMS
nao deve ser considerada isoladamente como parametro para escolha de variedades a

serem utilizadas na alimentacéo de bovinos.
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Figura 24 - Média dos trés tratamentos para a variavel DVIVMS (% MS) da planta inteira
da cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

4.9 Relacao FDN/Brix

As médias da relacao FDN/Brix da fracdo colmo ao longo do periodo
experimental para os trés tratamentos avaliados estdo apresentadas na figura 25. Nao
foi observada diferenga significativa entre os tratamentos avaliados (Tabela 14).

Aos 120 DAC, quando a variavel Brix da fracdo colmo ainda esteve baixa, a
relacdo FDN/Brix da fracao colmo foi superior a 10. Com o avanco da idade da planta,
observou-se, entdo, que esta relagdo comecou a diminuir, pois a planta comecou a
acumular carboidratos solUveis (Schogor, 2008), e com isso, houve diminuicao da
relacdo FDN/aglucares. Quando a planta atingiu sua maturidade (360 DAC), foi
encontrado o menor valor da relagcao FDN/Brix (1,56), pois neste estado a cana-de-
acucar apresentou o menor teor de FDN (37,6%) e o maior valor de Brix (23,8°), ambos
na fragéo colmo.

Nao foi encontrado na literatura consultada trabalhos com relagdo FDN/Brix que
utilizaram valores de FDN e de Brix da fragdo colmo, sendo encontrados apenas
valores da relagdo FDN/Brix com o teor de FDN da planta inteira e o Brix do colmo, o

que dificulta a comparacao dos dados desse presente estudo.
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Tabela 14 - Andlise dos valores médios da relagdo FDN/Brix nas fragées colmo, folha e
planta inteira da variedade de cana-de-acgucar IAC86-2480 em relacao ao
tratamento e ao periodo do ciclo da cultura

_ Efeitos
Variavel Média EPM .
Tratamento (T) Més (M) ™M
FDN/Brix
Colmo 3,34 0,19 0,7112 <0,0001 0,5833
Folha - - - - -
P. Inteira 7,80 0,37 0,4922 <0,0001 0,7325
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Figura 25 - Média dos trés tratamentos para a variavel FDN/Brix da fracao colmo da
cana-de-acgucar, variedade 1AC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

Para a planta inteira, o comportamento dos dados foi semelhante a fragao colmo,
porém, com valores de relacdo FDN/Brix maiores (Figura 26). Nao foi observada
diferenga significativa entre os tratamentos avaliados (Tabela 14).

Como a planta inteira foi coletada desde o primeiro més (30 DAC) de
experimento e o Brix foi avaliado a partir do segundo més (60 DAC), as relacdes
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FDN/Brix ja puderam ser calculadas a partir dos 60 DAC, diferentemente da fragéo
colmo em que pode ser calculada somente a partir dos 120 DAC.

Por conta disso observou-se, entdo, relacdo FDN/Brix elevada nas primeiras
colheitas (60 e 90 DAC), devido ao alto teor de FDN e baixo valor de Brix, e a partir dos
120 DAC os valores tornaram-se similares aos da fragéo colmo.

Aos 360 DAC foi encontrada a menor relagcdo FDN/Brix (2,1) na planta inteira. O
valor encontrado € inferior aos encontrados por Rodrigues et al. (1997) e Rodrigues e
Barbosa (1999).

Rodrigues et al. (1997), estudando 11 variedades de cana-de-agucar
encontraram variacoes na relacdo FDN/Brix de 2,3 a 3,4 na maturidade da planta. Para
a menor relacdo FDN/Brix encontrada (2,3), os valores de FDN e Brix encontrados
foram 45,2% e 19,9° respectivamente, para a variedade RB76-5418. Rodrigues e
Barbosa (1999) encontraram relacdo FDN/Brix de 3,1 para a variedade CB47-355.

Esta maior relacdo FDN/Brix reportada por Rodrigues et al. (1997) pode ser
explicada pelos menores valores de Brix obtidos (média de 18,2), quando comparado a
média obtida no presente trabalho (22,4), ja que os valores de FDN foram similares.

Como mencionado anteriormente, os trabalhos de Rodrigues et al. (1997) e
Rodrigues e Barbosa (1999) utilizaram teores de FDN da planta inteira e valores de Brix
obtidos exclusivamente a partir do colmo. Sendo a relagdo FDN/Brix uma varidvel para
a recomendacdo de uma variedade para a alimentacao de ruminantes, a utilizacdo de
valores de Brix exclusivos da fracdo colmo poderia causar distorcado nos resultados,
uma vez que diferentes relagbes folha/colmo sdo encontradas em variedades de cana-
de-acucar. Além disso, estes resultados poderiam ndo condizer com a realidade, uma
vez que em condicdo de campo nao € retirado o ponteiro da cana-de-acucar para a

alimentagao de ruminantes.
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Figura 26 - Média dos trés tratamentos para a variavel FDN/Brix da planta inteira da
cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

4.10 Relacao FDN/Pol

Na figura 27 estdo apresentados os valores médios dos 3 tratamentos da relacao
FDN/Pol da fracdo colmo da variedade estudada. N&o houve diferenca significativa
entre os tratamentos avaliados (Tabela 15) para a fracdo colmo.

Nos estagios iniciais de desenvolvimento da cana-de-agucar, quando a planta foi
composta basicamente por folhas, a relacdo FDN/acucares manteve-se elevada (120
DAC). Quando a elongacdo do colmo foi acelerada, comecando a deposicao de
acucares, esta relacdo comecou a diminuir (150 DAC). No presente trabalho, o
crescimento mais acentuado do colmo foi iniciado a partir dos 120 DAC (Schogor,
2008), notando-se reducao de 10,2 unidades na relacado FDN/Pol dos 120 para os 150
DAC.

A partir dos 150 DAC, a relacdo apresentou pequenas reducdes até a cultura
atingir a maturidade (360 DAC), quando foi observada a menor relacdo FDN/Pol, com
média igual a 2,07. Os trabalhos consultados na literatura ndo apresentam relacao
FDN/Pol da fragdo colmo, e sim com o FDN da planta inteira e a % de Pol do colmo,

fato que dificulta a comparagéo.



87

Tabela 15 - Analise dos valores médios da relagao FDN/Pol nas fragdes colmo, folha e
planta inteira da variedade de cana-de-acucar IAC86-2480 em relacdo ao
tratamento e ao periodo do ciclo da cultura

_ _ Efeitos
Variavel Média EPM .
Tratamento (T) Més (M) ™M
FDN/Pol
Colmo 4,22 0,47 0,5625 <0,0001 0,3308
Folha - - - - -
P. Inteira 7,60 0,43 0,5130 <0,0001 0,2813
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Figura 27 - Média dos trés tratamentos para a variavel FDN/Pol da fragdo colmo da
cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

Assim como ocorreu com a relacdo FDN/Brix, a relacdo FDN/Pol na planta inteira
foi similar ao comportamento da fracdo colmo e, estdo apresentados na figura 28. Nao
foi observada diferenga significativa entre os tratamentos avaliados (Tabela 15).

Por conta do baixo valor de Pol e maior teor de FDN observado na planta inteira
aos 120 DAC, a relagédo FDN/Pol da planta inteira foi maior em relagdo a fracdo colmo
no mesmo periodo do ciclo da cultura. Aos 150 DAC estes valores estiveram bem
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préximos, onde a planta inteira apresentou relacdo de 9,5:1, enquanto que para a
fracao colmo foi de 6:1. Aos 360 DAC, quando a planta ja estava madura, a cana-de-
acucar apresentou relagao FDN/Pol igual a 3,3.

Rodrigues et al. (2001) encontraram variacdes na relacdo FDN/Pol de 2,88 a
4,14 em dezoito variedades de cana-de-agucar, sendo a menor relacao encontrada na
variedade |IAC86-2480. Os autores ainda sugeriram que a relacdo FDN/Pol inferior a
3,02 seja tomada como referéncia para selegcdo de variedades e recomendacdes de
cana-de-agUcar para alimentacado de bovinos. No presente trabalho, a cana-de-agucar
madura apresentou valor de relagdo FDN/Pol semelhante ao valor médio encontrado
por Rodrigues et al., (2001, 2006).

Ja Rodrigues et al. (2006) estudando nove variedades de cana-de-agUcar
destinadas a producao de agucar e alcool encontraram variagdes na relagdo FDN/Pol
de 2,62 a 3,34. Azevédo et al. (2003) relataram relacbes FDN/Pol de 2,7, 2,8, e 2,3 para
as variedades SP80-1842, RB845257 e SP79-1011, respectivamente, na colheita da
planta madura. Mello et al. (2006) encontraram variacoes de 2,72 a 3,73 para a relagcéo
FDN/Pol em nove variedades de cana-de-acglcar.

Pode-se observar que as diferentes variedades avaliadas apresentaram
alteracoes nas relagcdes FDN/Pol por época da maturidade da planta e, pode-se afirmar
que esta relacdo constitui-se em importante ferramenta na escolha de variedades para
a alimentacao de ruminantes, uma vez que, também poderia estar correlacionada com

0 consumo voluntario de MS pelos animais.
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Figura 28 - Média dos trés tratamentos para a variavel FDN/Pol da planta inteira da
cana-de-agucar, variedade IAC86-2480, ao longo do ciclo da cultura

O comportamento de declinio das relagbes FDN/Brix (Figura 26) e FDN/Pol (Figura 28)
sugerem que entre 180 e 210 DAC seria atingida relacao de 5:1. Nessa época (180 a
210 DAC) a DVIVMS da planta inteira (Figura 24) aponta para valores compreendidos
entre 54 e 57%. Na seqlencia essas relacées poderiam ainda declinar até cerca de 2:1,
contudo, em comportamento assintético e de ganhos marginais. No entanto, a DVIVMS
da planta inteira continua a se elevar de forma acentuada (Figura 24). Essa constatacao
revela que se a evolucao da relagdo entre os carboidratos estruturais e nao estruturais
na cana-de-acucar nao explicam integralmente os ganhos de DVIVMS, provavelmente,
a digestibilidade da fracdo FDN poderia ser responsavel por esse efeito de aumento.
Contudo, é improvavel que a digestibilidade da fracdo FDN apresentasse aumentos no
final do ciclo da cultura, sugerido assim, essa avaliacdo como estratégia futura para

melhor compreenséo desse efeito.
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4.11 Correlacoes

A digestibilidade da fracdo colmo esteve inversamente relacionada com as
relacbes FDN/Pol, FDN/Brix, FDA/Pol e FDA/Brix da fracdo colmo (r = - 0,6532, -
0,6889, - 0,6680, - 0,7004), respectivamente (Tabela 16). A digestibilidade da planta
inteira também apresentou relagdo inversa com as relagdes FDN/Pol, FDN/Brix,
FDA/Pol e FDA/Brix da planta inteira (r = - 0,6755, - 0,6940, - 0,6751, - 0,7309),
respectivamente (Tabela 16).

Dessa forma, as relagbes FDN/Pol, FDN/Brix, FDA/Pol e FDA/Brix revelaram-se
parametros satisfatorios para escolha de variedades para a alimentacao de ruminantes.

Desde a década de 80 estudos ja faziam referéncia sobre a importancia da
relacdo entre FDN e acucares (Gooding, 1982). O mesmo autor concluiu que a relagao
FDN/acucares € uma ferramenta importante na escolha de variedades de cana-de-
acucar para alimentacao de bovinos, pois variedades que apresentam elevado teor de
FDN limitariam em determinado grau a ingestdao de MS e, conseqlientemente, o
consumo de energia.

Rodrigues et al. (2001) utilizaram a relagdo FDN/Pol na avaliagdo de cultivares
de cana-de-agucar para bovinos. A correlacao entre esta relacdo e a digestibilidade in
vitro da matéria seca de 18 cultivares avaliadas foi (r = - 0,85), quando colhidas aos 12

meses de idade.

Tabela 16 - Coeficientes de correlagdo (r) e significancia entre as relagdes FDN/Pol,
FDN/Brix, FDA/Pol e FDA/Brix e a DVIVMS das fracées colmo e planta

inteira
FDN/Pol FDN/Brix FDA/Pol FDA/Brix
- 0,6532 - 0,6889 - 0,6680 - 0,7004
DVIVMScoivo
< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
- 0,6755 - 0,6940 - 0,6751 - 0,7309

DVIVMS
P.INTEIRA < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001

O valor médio do Brix da fragdo colmo apresentou correlagdo positiva com o Brix

e a DVIVMS da planta inteira e inversa com a relagcdo FDN/Brix da planta inteira (r =
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0,9217, 0,8085 e — 0,9116), respectivamente (Tabela 17). Assim como o Brix, a variavel
Pol do colmo apresentou correlacédo positiva com a Pol e a DVIVMS da planta inteira e
correlacdo negativa com a relacdo FDN/Pol da planta inteira (r = 0,9635, 0,7476 e —
0,8385), respectivamente (Tabela 17).

Estes resultados revelaram que o Brix e a Pol do colmo poderiam estimar
satisfatoriamente as relacdes fibra/agucares que utilizem o teor de FDN da planta
inteira, como os trabalhos de Rodrigues et al, (1997, 2001 e 2006).

Tabela 17 - Coeficientes de correlacdo (r) e significancia entre as relacbes Brix,
FDN/Brix, Pol, FDN/Pol e DVIVMS da planta inteira e o Brix e a Pol da
fracdo colmo

Brix FDN/Brix DVIVMS

Planta Inteira
BriXeoLto 0,9217 -0,9116 0,8085
< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
Pol FDN/Pol DVIVMS

Planta Inteira
0,9635 - 08385 0,7476

PolcoLvo

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
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5 Conclusoes

O método de colheita imposto a variedade de cana-de-agucar IAC86-2480 nao
influenciou o valor nutritivo, a digestibilidade in vitro da matéria seca e os parametros
técnicos estudados.

As relagbes FDN/Pol e FDN/Brix mostraram-se como parametros satisfatorios
para a avaliacao nutricional, entretanto, ndo explicaram integralmente as variacdes na
DVIVMS da planta. O Brix e a Pol do colmo revelaram-se bons estimadores das
relagbes FDN/Brix e FDN/Pol da planta inteira.

A variedade |IAC86-2480 foi considerada satisfatéria em relagdo ao valor nutritivo
ao atingir 270-300 DAC.
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