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RESUMO

Foram utilizados quatro bovinos, mestiços europeu/zebu com peso médio de 150 kg, dotados de cânulas ruminais, para estimar as 
taxas de degradabilidade in situ da matéria seca e da fibra em detergente neutro, do bagaço de cana-de-açúcar, bem como da matéria 
seca e da proteína bruta do farelo de algodão. Foram comparados quatro tratamentos: A- Bagaço de cana-de-açúcar tratado por 
imersão em água (pH = 6,5) e mistura de concentrados contendo tampões; B- Bagaço de cana-de-açúcar tratado com água e mistura 
de concentrados (controle); C- Bagaço de cana-de-açúcar tratado com solução a 30% de cinza de madeira (pH = 11,0) e mistura de 
concentrados; D- Bagaço de cana-de-açúcar tratado com solução a 2% de hidróxido de sódio (pH = 11,5) e mistura de concentrados. 
O delineamento foi o quadrado latino (4 x 4) e os seguintes resultados foram obtidos: a degradabilidade da matéria seca do bagaço 
de cana-de-açúcar foi maior para o tratamento D, bem como para a fibra em detergente neutro, porém, neste caso, nos tempos de 
incubação 72 h e 96 h. O farelo de algodão apresentou degradabilidades da matéria seca e da proteína bruta iguais em todos os 
tratamentos. O tratamento D foi eficiente para aumentar a degradabilidade ruminal do bagaço da cana-de-açúcar
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INTRODUÇÃO

Segundo Paturau23 (1981), o bagaço de cana-de-açúcar 
(BCA) apresenta 42% de celulose, 29,4% de hemicelulose 
e 20,2% de lignina; Boin et al.4 (1987) também chamam a 

atenção para o seu elevado teor de lignina (10% a 20%). Traba­
lhos como os de Lamas et a /.14 (1979); Kumar et aL°  (1982); 
Ibrahin; Pearce9 (1983) e Molinaef a /.17 (1983) mostraram dados 
da composição química do BCA de 1,1% a 3,3% para proteína 
bruta (PB), 2% a 5,9% para matéria mineral (MM), 84% a 94,6% 
para fibra em detergente neutro (FDN) e 58% a 68% para fibra 
em detergente ácido (FDA). O NRC21 (1988) fornece 46,6% de 
m atéria seca (M S), 1,5% PB, 49% FB e 5,5% de cinzas. 
Nicholson20 (1984) relatou teores de nutrientes digestíveis totais 
(NDT) de 26% a 46%.

Com relação aos mecanismos de ação dos tratamentos al­
calinos em alimentos fibrosos, Jackson10 (1977), Morris; Bacon19 
(1977) e Chesson; Orskov7 (1984), descrevem que são alterações 
que ocorrem na composição e na organização da parede celular, 
solubilizando parcialmente a hemicelulose, lignina e sflica.

Carmona; Greenhalgh6 (1972) alimentaram ovinos com 
palha de cevada tratada pelo processo de imersão em soluções de 
soda (NaOH), com concentrações de 0,5% a 4,0%. Em relação à 
digestibilidade, observaram aumento linear até a concentração

de 2%.
Rexen; Thomsen26 (1976) trataram palhas por solução de 

NaOH a 30% e verificaram que as porcentagens de hemicelulose 
diminuíram enquanto as de celulose permaneceram constantes. 
Registraram aumento linear na digestibilidade in vitro da matéria 
orgânica (MO), com concentrações crescentes de alcali, mas as 
dosagens acima de 4% a 5% de NaOH não melhoraram a 
digestibilidade in vivo.

Molina et al.'1 (1983) pulverizaram BCA com NaOH nas 
proporções de 2%, 4% e 6% da MS, encontrando uma diminui­
ção linear na fração FDN de 93,6% para 72,7%. Houve aumento 
do teor de minerais do BCA com emprego de maiores níveis de 
NaOH.

Cabello et al.5 (198 1) trataram o BC A com soda, em níveis 
de 4% a 12% da MS. Ao nível de 8% de NaOH, digestibilidade in 
vitro foi igual a 80%, enquanto para o BCA não tratado foi 20%.

Da mesma forma, Ibrahin; Pearce9 (1983) observaram que 
os coeficientes de digestibilidade in vitro do BCA sem tratamen­
to e tratado por NaOH a 9% foram de 32,8% e5 7 ,l%  respecti­
vamente.

Vitti et a/.30 (1985) encontraram a degradabilidade ruminal 
do BCA aumentada quando adicionaram 5% de NaOH à silagem 
de bagaço, em relação à mesma silagem sem adição de NaOH. A 
degradabilidade da silagem foi maior que a do bagaço fresco.
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Morgullisl8(1992) tratou o BC A que constituía 60% das dietas, 
com soluções de NaOH 2% (A), cinzas de madeira 30% (B) ou água (C) 
e verificou que os tratamentos alcalinos melhoraram sua degradabil idade 
ruminal e digestibilidade aparente. A degradabilidade da MS e da FDN, 
às 48 horas de incubação ruminal foram: 75,14% e 74,01 % para A; 34,20% 
e 41,61 para B e 24,26% e 35,72% para C, respectivamente.

No tocante à proteína do farelo de algodão, o NRC21(1988) mostra 
que 41 % do seu nitrogênio não é degradado no rúmen.

Quanto ao emprego de tamponantes, Kovacik et al.'2 (1986) estu­
daram os efeitos da suplementação de bicarbonato de sódio em dietas 
contendo 50% de volumoso e 50% de concentrados sobre o pH ruminal: 
os resultados mostraram que a porcentagem de tempo (por 24 horas) em 
que o pH se manteve abaixo de 5,8 foi 70,4%; 61,7%; 44.7% e 15,4% 
para os níveis de 0; 1,5%; 3,0% e 4,5%, respectivamente.

Shimada et a l?  (1989) forneceram durante 8 meses, 100 g de 
bicarbonato de sódio e 30 g de óxido de magnésio/animal/dia para vacas 
leiteiras alimentadas com dietas ricas em concentrados e pobres em volu­
mosos e verificaram que o número de protozoários por mililitro de líqui­
do ruminal aumentou significativamente com a elevação do pH do rúmen, 
após o emprego de tampões.

Abc et al.' (1973) observaram que em dietas com altas quantida­
des de concentrados o gênero Entodinium Sp. resiste ao pH ácido. Leng 
et al.'5 (1981) Valdez et a l?  (1977) e Leng; Prestonlf> (1976) indicaram 
populações üpicas de protozoários em animais que recebiam cana-de- 
açúcar em suas dietas.

O objetivo deste experimento foi avaliar o efeito da hidrólise alca­
lina sobre o valor nutritivo do BCA, e o emprego de tampões em rações 
para ruminantes contendo 30% de BCA e 70% de concentrados, estu­
dando-se a degradabilidade ruminal da MS e FDN do BCA, e da MS e 
PB do farelo de algodão. Também foram realizadas contagens de 
protozoários de conteúdo do proventrículo, nos diversos tratamentos.

MATERIAL E MÉTODOS

Este trabalho foi conduzido na Faculdade de Medicina Veteriná­
ria e Zootecnia da Universidade de São Paulo, no Campus Administrati­
vo de Pirassununga - SP. Foram comparados 4 tratamentos sendo: A- 
BCA tratado com água mais concentrados contendo tampões; B- BCA 
tratado com água mais concentrados; C- BCA tratado com soluções a 
30% de cinzas de madeira mais concentrados; e D- BCA tratado com 
solução a 2% de hidróxido de sódio mais concentrados. Os concentra­
dos, em todos os tratamentos, foram compostos por farelo de algodão e 
milho.

Os tampões eram constituídos por bicarbonato de sódio (1,1%) e 
óxido de magnésio (0,7%); nos quatro tratamentos, o BCA ingressou na 
taxa constante de (30%), sendo que 70% de concentrados (contendo 
milho, grãos e farelo de algodão), formavam rações totais apresentando 
ao redor de 11% de PB. atendendo-se às exigências nutricionais reco­
mendadas pelo NRC2'(1988) para bovinos de leite.

Foram utilizados quatro garrotes castradas, mestiços europeu/zebu, 
pesando em média 150 kg, providos de cânulas ruminais, para execução 
de técnica descrita por Orskov et al.22 (1980), para sacos de náilon in situ.

O tratamento do BCA era feito: a) por solução de soda (2% peso/ 
volume); b) por solução de cinzas de madeira (30% p/v), feita com cinzas

de olaria previamente peneiradas; c) por água
O bagaço de cana-de-açúcar continha originariamente 50% de MS 

e sua imersão era feita nas soluções por 6 horas.
As análises bromatológicas do BCA e do farelo de algodão foram 

feitas segundo AO AC2 (1965) e os teores de FDN e FD A foram calcula­
dos de acordo com Goering; Van Soest8 (1970).

O delineamento estatístico foi em quadrado latino, com 4 animais, 
e subperíodos de 21 dias cada. As comparações entre médias foram feitas 
pelo teste de Tukey (p < 0,05), segundo Snedecor; Cochran28 (1967). Os 
tempos de incubação para o BCA foram 0; 6; 12; 24; 48; 72 e %  horas e 
para o farelo de algodão: 0; I 1/2; 3,6; 12 e 24 horas.

Foi usado um marcador de fase líquida— PEG 4000— para cálcu­
lo do tum-over com retiradas de líquido ruminal às 0; 1; 3; 6; 9; 12 e 24 
horas; essas amostragens prestaram-se também para contagem de 
protozoários e determinação do pH.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tab.l contém a composição química das amostras: de BCA 
tratado com água (BCA + H20); por solução de cinzas de madeira a 30% 
(BCA+cinzas); por solução de NaOH a 2% (BCA + Soda) e do farelo de 
algodão e de fubá de milho; bem como das rações utilizadas nos trata­
mentos.

O BCA do presente trabalho apresentou composição química den­
tro dos padrões encontrados por Lamas et al.'4 (1979); Kumar et al?  
(1982); Ibrahin; Pearce' (1983); Molinarta/.17 (1983) e o NRC21 (1988).

O teor de MO diminuiu no tratamento com soda e em menor 
escala naquele com cinzas, valores esses que estão de acordo com os de 
Carmona; Greenhalgh'’ (1972). cuja explicação seria a perda de ENN.

A FB do BCA tratado com NaOH, bem como do tratado por 
cinzas, diminuiu em relação ao tratamento testemunha (B). No entanto. 
Carmona; Greenhalgh6 (1972) encontraram aumento do teor de FB em 
matérias fibrosas (palhas) tratadas com soda.

O teor de MM foi muito alto (16,8%) no tratamento com soda; 
este fato, segundo Rexen; Thomsen26 (1976), poderia conduzir ao au­
mento da ingestão de água para eliminação dos ions Na e acarretaria 
também um volume maior de urina excretado.

Outro fato observado neste trabalho foi a diminuição da FDN com 
a aplicação de soda (em relação ao tratamento testemunha), enquanto 
que o teor da FD sofieu pouca alteração demonstrando que a hemicelulose 
é que foi perdida no tratamento por soda.

A Tab. 2 apresenta as taxas de degradabilidade ruminal da MS e 
FDN do BCA, em porcentagens; os valores de a  b e c da fórmula de 
Orskov; Mc Donald21 (1979) e ainda da degradabilidade efetiva (p), de 
acordo com ARFC' (1992), adotando-se taxa de 0,05/h para o eíluxo de 
matéria ruminal (r).

Os resultados obtidos com a MS do BCA acusam melhoria na sua 
degradabilidade ruminal com aplicação dc NaOH, em relação aos de­
mais tratamentos, estando de acordo com os resultados de Jackson10 
(1977); Morris; Bacon19 (1977); Klopfenstein" (1978); Chesson; Orskov7 
(1984); Cabello et al.5 (1981); Vitti et a l?  (1985) e Morgullis1* (1992). 
As cinzas melhoraram a degradabilidade da MS do BCA somente às 
%  horas de incubação, em relação ao BCA testemunha Morgullis18 (1992) 
encontrou taxas de degradação ruminal de 75,0% e 34,0% para o BCA



SONKSEN, S.; LUCCI. C.S.i M ELOTTI, L. Degradabilidade “in situ” da fibra do bagaço de cana-de-açúcar tratado com soluções alcalinas e da proteína do farelo de algodão, em
bovinos fistulados. B raz . J . vet. Res. an im . Sei., São Paulo, v.34, n.2, p.73-77, 1997.

tratado com soda e cinzas, respectivamente, às 48 horas de incubação, 
comparadas às taxas de 50,4% e 29,2% no presente caso. Aquele autor, 
no entanto, empregou rações com 60% de BCA.

O tratamento por soda a 2% implicou em maiores taxas de degra­
dação da fibra do BCA, às 72 e 96 horas de incubação. Nem o tratamento 
do BCA por cinzas, nem o emprego de tampões nos concentrados, mos­
traram efeitos estatisticamente significativos.

As rações continham elevada proporção de alimentos concentra­
dos, o que deveria propiciar melhores resultados com o emprego de tam­
pões. (Kovacik et al.12 (1986).)

Morgullis18 (1992) encontrou 74,0% e 41,0% de taxas de 
degradabilidade ruminal, às 48 horas de incubação, para FDN, em dietas 
com 60% de BCA tratado por NaOH e cinzas de madeira, respectiva­
mente. No presente caso, com 30% de BCA. os resultados foram 40,49% 
e 27,87%.

A Tab. 3 apresenta taxas de degradabilidade da MS e PB do farelo 
de algodão, em porcentagens, para os diversos tempos de incubação; 
apresenta também os valores de a  b e c. da fórmula de Orskov; McDonald23 
(1979), bem como o valor da degradabilidade efetiva (p), de acordo com 
ARFC' (1992).

Não ocorreram diferenças significativas entre tratamentos. A

degradabilidade da PB. entre 50% e 62%, foi compatível com os resulta­
dos apresentados pelo NRC2' (1988), que assume 59%.

A Tab. 4 mostra valores de volume ruminal, tum-over do líquido 
ruminal, número total de protozoários por mililitro de líquido ruminal e o 
pH do líquido do rúmen.

O tum-over do líquido ruminal foi significativamente maior para 
o tratamento com soda, e o com cinzas, intermediário. Provavelmente 
isso ocorreu pela maior ingestão de água necessária para eliminar a quan- 
üdade excessiva de NaOH do tratamento D (Rexen; Thomsen26, 1976). 
Contudo, o tratamento A, com bicarbonato de sódio, não apresentou au­
mento do tum-over, em relação ao B (testemunha). O emprego conjunto 
do bicarbonato de sódio e do óxido de magnésio não alterou os resultados 
de tum-over, como aconteceu com Peirce et alr5 (1983).

O número total de protozoários foi diferente para todos os trata­
mentos. Shimada et al.21 (1989) encontraram aumento significativo no 
número de protozoários/ml e pH do líquido ruminal, após o uso de tam­
pões. Neste experimento, os valores de pH não diferiram entre tratamen­
tos. Dentre os protozoários, o gênero Entodirtium Sp. foi o mais abundan­
te, representando 77,7%; 89,4%; 86,1% e 95,4% do número total de 
protozoários, para A, B, C e D, respectivamente, o que está de acordo 
com os resultados de Abou Akkada et al. (1966).

Tabela 1
Resultados das análises bromatológicas dos ingredientes das rações completas e do FDN e FDA, com base na matéria seca, em porcentagem. 
Pirassununga - SR 1990.

Variáveis MS MO PB FB EE MM ENN FDN FDA
BCA água 30,0 98,9 2,30 54,17 1,31 1,09 41,13 96,57 67,62

BCA cinzas 25,0 93,2 1,94 51,39 1,92 6,77 37,98 75,94 66,96
BCA soda 20,0 83,1 1,58 49,61 14,22 16,84 30,75 91,58 66,15

F. alg. 89,8 92,8 46,00 14,43 2,66 7,22 29,69
F. milho 85,0 98,6 10,20 2,35 4,58 14,41 81,46
Trat.A 69,4 93,15 10,84 14,77 3,26 6,85 64,28
Trat.B 69,0 92,7 11,83 12,52 2,1 7,28 66,20
Trat.C 67,5 93,0 10,04 20,74 3,38 7,02 58,82
Trat.D 66,0 93,5 9,74 16,63 3,56 6,48 63,59

Tabela 2
Taxas de degradabilidade da MS e FDN do BCA, nos diferentes tempos de incubação, em porcentagens, valores de a, b e c, segundo Orskov; 

McDonald23 (1979) e degradabilidade efetiva (p), de acordo com ARFC3 (1992). Pirassununga -SR 1990.

Tratamentos - MS
Horas de 

incubação

A
água + 

tampões

6
água

c
cinzas

D
soda

A
água + 

tampões

B
água

c
cinzas

D
soda

Oh 4,7 5,5 5,7 13,0 5,3 6,9 3,5 4,5
6 h 6,4b 6,0b 7,4b 21,4a 7,6a 7,0a 3,6b 5,4ab
12 h 10,3b 8,8b 14,2b 25,8a 13,0 11,4 11,0 10,6
24 h 20,2b 15,5b 18,3b 34,0a 22,2 18,7 14,5 20,7
48 h 27,6b 24,5b 29,2b 50,4a 32,0 28,5 27,8 40,4
72 h 34,9b 26,3b 36,2b 61,5a 39,1b 32,1b 36,6b 55,9a
96 h 38,3b 26,0c 39,7b 66,5a 41,8b 34,1b 41,8b 61,4

a 3,4 3,5 5,0 13,7 3,9 4,8 2,0 1,3
b 42,8 26,0 45,0 67,9 44,6 34,4 65,0 104,48
c 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
P 14,7 12,4 15,3 30,1 16,6 15,0 12,9 -

Tratamentos - FND

(**) = letras diversas na mesma linha indicam diferenças significativas (p > 0,01) entre tratamentos, pelo teste de Tukey.
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Tabela 3
Taxas de degradabilidade da MS e PB do farelo de algodão, nos diversos tempos de incubação, em porcentagens. Valores de a, b e c, segundo 
Orskov; McDonald23 (1979), e degradabilidade efetiva (p), de acordo com ARFC3 (1992). Pirassununga - SR 1990.

Tratamentos - MS
A B c D A B C D

Horas de incubação água + 
tampões

água cinzas soda água + 
tampões

água cinzas soda

Oh 
1 1/2 d 

3 h 
6 h 
12 h 
24 h

19,7 17,7 18,6 20,8 3,1 5,9 4,8 14,0
30,9 33,1 31,8 32,6 22,6 25,5 21,4 22,5
34,7 36,6 34,5 35,8 26,4 30,4 27,1 26,2
40,3 39,2 40,2 39,0 32,4 34,2 34,4 32,3
53,9 53,0 52,0 51,2 46,3 47,3 47,7 45,3
64,2 58,2 62,4 64,7 60,3 49,3 59,7 62,5
21,8 20,9 21,6 24,2 12,3 8,5 8,2 15,93

h 46,8 37,7 43,6 49,1 54,2 39,8 52,5 66,4
U 0,09 0,15 0,10 0,07 0,08 0,24 0,12 0,05
C
d 35,4 49,2 51,1 52,7 46,6 41,6 46,0 48,7

Tratamentos - PB

Tabela 4
Efeitos dos tratamentos no volume ruminai, na taxa de reciclagem ruminai da fase líquida (turn-cwer), na taxa de fluxo (volume ruminai x turn-over). 
no número total de protozoários e no pH ruminai (*). Pirassununga - SR 1990.

Tratamentos

Horas de incubação A água + 
tampões

B
água

C
cinzas

D
soda

F C.V.

Volume ruminal (litros) 31,3 28,2 27,7 29,3 (N.S.) 1,8
Turn-over (vezes/dia) 1,95a 1,96a 2,11ab 2,45b (*) 5,1

Taxa de fluxo (litros/dia) 60,6 56,5 58,4 71,9
pH ruminal 6,74 6,97 6,96 6,96 (N.S.) 3,0

protozoários (104/ml) 10,16a 6,59b 12,67c 21,12d (*) 5,4

(*) Letras diversas na mesma linha significam diferenças estatísticas (p < 0,05).

CONCLUSÕES

Nas condições do presente trabalho as seguintes conclusões 
podem ser tiradas:

1) O tratamento do BCA por NaOH a 2% causou aumento 
significativo nas taxas de degradação da MS em todos os tempos

de incubação estudados e de fibra (FDN), nos tempos de 42 e 96 
horas.

2) As taxas de degradação da MS e PB do farelo de algodão 
não sofreram interferência dos tratamentos experimentais.

3) O turn-over ruminal e o número de protozoários/ml de 
líquido ruminal foram maiores no tratamento do bagaço por soda.

SUMMARY

Sugar cane bagasse (SCB) was immersed either in water (B), or in sodium hydroxide solution 2% (D), or in wood ashes solution 30% 
(C), or was supplemented with buffers in the concentrate mixture: (sodium bicarbonate, 1,1% and magnesium oxide 0,7% of ration dry 
matter (DM)), to evaluate this residue for ruminant feeding, receiving diets with 30% of DM as SCB. Four rumen canulated steers were 
used to estimate ruminal degradability rates of DM and neutral detergent fiber (NDF) of the SCB in situ, as well as DM and CP 
degradabilities of the cotton seed meal, using a 4 x 4 change-over design. Results showed higher DM degradabilities for SCB or 
treatment D, and also for NDF, but in 72 h and 96 h of incubatio times. Cotton seed meal presented similar rates of degradabilities 
among all treatments. Treatment D was efficient to improve SCB rumen degradability.

UNITERMS: Digestibility; Cottonseed meal; Sugarcane bagasse; Alkaline; Solutions; Bovine.
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