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O principal subproduto fibroso € o bagago “in natura" (BIN) que,
apesar de ser utilizado, na sua maior parte, como fonte de energia nas
usinas de alcool e agiicar, ainda apresenta excedente de 37 a SO0kg por
tonelada de cana moida, o que perfaz o total de 18 a 20 milhdes de
toneladas anuais. A torta de filtro, outro residuo fibroso da industrializagio
da cana-de-agicar, totaliza a quantia de 2,5 milhées de toneladas de matéria
seca anuais (BURGI, 1986).

Isso faz com que surjam alternativas diversas de uso desses residuos,
como adubagio orgénica, fabricagdo de papel, material absorvente,
briquetagem para uso como fonte de enmergia, producdo de furfural ¢
alimentag¢do de ruminantes.

Apesar do Brasil estar situado em regido de condigbes climaticas
ideais para altas produgdes forrageiras, os indices zootécnicos da nossa
pecudria sio mediocres quando comparados aos indices da Europa e EUA.
A principal causa desse baixo desempenho € a falta de alimentos no inverno
(abril-setembro), provocada pela estacionalidade da produgéo forrageira.
Nesse contexto, os residuos fibrosos da agroindistria podem ser utilizados
como alternativas de suplementac¢do nessa €poca de escassez de alimentos,
ajudando a melhorar os indices zootécnicos, como a capacidade de suporte
das pastagens, maiores ganhos de peso ¢ a produgdo de leite por drea.

II) BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR (BIN)

Resultante da moagem da cana-de-agiicar, processo que tem por

finalidade a extragdo méxima do caldo de cana, ou seja, do contetido rico
em aglcares, 0 bagago constitui-se em alimento rico em parede celular, de
baixo conteido celular, baixa digestibilidade, baixa densidade, pobre em
-proteinas ¢ minerais (SANTOS, 1990). Sua composigio quimica, fisica e
bromatolégica pode apresentar pequenas variagdes, dependendo
principalmente da variedade de cana da qual € obtido. Suas caracteristicas
médias estdo expressas na Tabela 1.

A composigdo quimica e baixa digestibilidade caracterizam o BIN

como alimento de baixo valor alimentar, apresentando concentragdo
energética muito baixa, em torno de 0,5 Mcal/kg de MS para manutengio

128

¢ negligivel para ganho de peso e produgéo de leite; com isso, seu consumo
¢ também extremamente baixo (MATTOS, 1987).

Portanto, a utilizagio do BIN fica restrita a quantidades entre 20 ¢
30% da MS, segundo trabalhos de THIAGO et al. (1983) e PACOLA et al.
(1984). Perante essas limitagdes nutricionais do BIN para uso em dietas de
ruminantes, tratamentos visando melhorar sua qualidade devem ser

realizados.

Tratamentos fisicos, quimicos ou bioldgicos, podem ser utilizados
para romper a estrutura das fibras do BIN ¢ promover aumento de seu valor
alimentar. Aparentemente os mais ¢ficientes sao os tratamentos quimicos €
fisicos, pois as pesquisas com tratamentos biologicos ainda néo resultaram
em processos comerciais.

I1.1) Tratamento quimico

Virios sdo os compostos quimicos que podem ser utilizados para
este fim.

Entre esses produtos quimicos alguns comentérios devem ser feitos
sobre o hidréxido de sodio e amdnia.

Basicamente esses produtos atuam desestruturando a parede celular;
penetrando em sua estrutura, promovem a saponificagao das ligagGes do tipo
&ster entre os residuos de 4cido acélico e acidos polifendlicos nos
polissacarideos e/ou lignina, além da quebra das ligagdes entre os residuos
de 4cido urdnico da hemicelulose com a lignina. Em temperaturas elevadas
ha aumento da solubilidade da lignina; como consegiiéncia da hidrélise
dessas ligagdes, a celulose que, sc encontrava incrustrada no complexo
lignina-hemicelulose, torna-se mais acessivel a hidrélise enzimdtica no rimen
(MATTQS, 1985).

O hidréxido de sédio ¢ usado na base de 3 a 6% da MS do material
a ser tratado. Este promove acréscimo de 20 a 30 pontos percentuais da MS.
O método mais eficicnte de se fazer o tratamento € a aspersdo de uma
solugdo ‘de NaOH sobre o BIN, promovendo-se complcta homogeneizagao
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Tabela 1. Caracteristica fisica, quimica ¢ bromatolégica do BIN e BTPV.

BIN BTPV

MS (%) 43,20-48,21 40,32
pH 5 55 3,00
Densidade (kg/m*) ] 100-150 - 300-400
Friabilidade ) +)
DVIVMS (%) 32,6-33,61 64,82
Composicio (%0 MS)
Proteina bruta 1,86 1,67
Fibra bruta 45,0947,3 wawam
Extrato etéreo . 2,26 a,ma
Matéria mineral 2,73 A,q,\.
Extrativo néo nitrogenado 48,06 MA_NM
Fibra em detergente 4cido 62,33-63,4 oMmm
Fibra em detergente neutro 85,24-94 8 mm,ﬂm
Celulose 44,69 Aquo
Hemicelulose 22,91 H
Lignina em detergente acido 14,89 15,06
Ca - -0,12
M - 0,02

- 0,16
S - -
Fenot 04 72

Fonte: BURGI, 1985

A maior vantagem do BTPV em relagio ao BIN & o maior consumo
de MS obtido em dictas de ruminantes, devido, sem davida, ao aumento da
digestibilidade e da taxa de passagem pelo rimen. Apesar de o BTPV, no
@@m-ammsa_r possuir menor taxa de passagem que o BIN, a passagem pelo
trato digestivo total sc assemelha para os dois materiais (CASTRO, 1989).

11.2.1) BTPV na alimentacio de ruminantes
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MACHADO (1992), considera que dietas com BTPV, guando
tentativas de melhora do ambiente ruminal nio sio realizados, t€m reduzido
a degradagio "potencial” deste alimento. Além da alta taxa de passagem, 0
baixo tempo de colonizagio, elevada acidez no rimen ¢ nivel de nitrogénio
amoniacal inferior ao nivel minimo necessdrio para promover 0 maximo
crescimento  microbiano, (&m reduzido o desempenho esperado,
principalmente reduzindo a digestibilidade da fibra.

Dentro desse contexto vdrias foram as tentativas de melhorar a
condigfio ruminal pelo tamponamento ¢ manutengio da estabilidade da
fermentagdo da fracdo fibrosa.

COSTA (1987) estabeleceu niveis crescentes de proteina (7,5, 9,0
¢ 10,5%) mediante a adi¢do de 0, 0,7 ¢ 1,5% de uréia em dietas contendo
75% BTPV e 25% levedura na MS. Dentre os parAmetros avaliados em
vacas fistuladas, foi verificado aumento na produgio de acidos graxos
volateis (AGV) e aumecnto na digestibilidade da MS e da fibra em
detergente 4acido (ADF), com o maior fornecimento de nitrogénio ndo
protéco. Valores semelhantes foram relatados por MACHADO (1992). Este
trabalhou com 3 niveis de uréia na dieta de animais fistulados, consumindo
12kg de BTPV, 1,5kg de levedura e 1,75kg de melago na base original. Os
tratamentos foram: T, - 280g de uréia, T, - 180g de uréia e Ty - 100g de
uréia (Tabela 2).

Com o0 aumento do nitrogénio ndo protéico na dieta houve
acréscimo proporcional de N-NH; no fluido ruminal, permitindo que as
dictas com maior teor de uréia apresentassem quantidades maiores de
protozoérios, com conseqiiente aumento da digestibilidade. Apesar do pH
ter sido também superior cm dietas com maior teor de uréia, este, em
nenhum tratamento, apresentava limitagoes as bactérias celuloliticas, as quais
se desenvolvem bem em pH entre 6,2 ¢ 7,0 (MACHADO, 1992).

Varios sdo os resultados de pesquisas com uso de tamponantes em
dictas de BTPV. Alguns estudos mostram efeito posilivo, enquanto outros
nio apresentam cfeitos ou estes sdo até mesmo negativos (WHEELER,
1980).
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Tabela 4. Efeito'de calcario e calcdrio mais bicarbonato de sédio em dietas i base de BTPV
no desempenho de bovinos.

.~ CMS GPV CA C/G*
Tratamentos . (g MS/kg (kg/dia) (kg MS/kg (kg conc./kg
PM) ganho) ganho)
A 109,4a 0,72ab . 948a 3,79a
B 112,8a 0,77 © 9,09 3,64a
c - 1074a 0,65b 10,002 4,002
D 107,6a 0,65b v 10,17a 4,07a

A - 1% calcario calcitico "Filler"
B - 2% calcério calcitico "Filler"
C - 1% calcario + 0,5% bicarbonato de sédio durante 84 dias
mu - 1% calcério + 0,5% bicarbonato de sédio durante 42 dias
- C/G = kg de concentrado/kg de ganho de peso
.- letras diferentes diferem significativamente na coluna (P <0,05)
Fonte: Adaptado de NUSSIO et al., 1991.

O uso de ionéforos foi estudado por alguns pesquisadores, com o
objetivo de potencializar a degradagio da fibra no rimen em dietas
contendo BTPV. O modo de agdo dos indforos é na selecio de
microorganismos celuloliticos gram positivos, mais sensiveis que os
amiloliticos gram negativos (BERGEN & BATES, 1984).

SILVA (1990}, trabalhando com vacas fistuladas em dietas contendo
55-60% BTPV na MS, procurou avaliar o efeito da adigio de 1% de
NaHCO; e ou 22 ppm de lasalocida sédica. Os resultados mostraram que
ndo houve efeito dos aditivos no consumo de MS e 4gua e os niveis de N-
NH; no fluido ruminal também ndo mostraram diferengas &mimnmmﬁw.
Porém, ocorreu tendéncia para os tratamentos contendo a lasalocida € o
bicarbonato de sodio associados reduzirem a concentragio de N-NH; no
rimen. A produgio estimada de metano e gas carbdnico tendeu a diminuir
com a adigdo da lasalocida sddica, sendo que, para a associacio lasalocida
e bicarbonato de sédio, a diminuigdo foi estatisticamente significativa,
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havendo um efeito potencializador do NaHCO4 sobre a agdo do ionéforo
utilizado, amplificando os scus cfeitos.

Resultados semelhantes foram oblidos por SANTOS (1991), que
observou 0 mesmo tipo de agdo associativa entre NaHCOj e lasalocida,
tendendo a melhorar o ganho de peso e a conversio alimentar de bovinos
jovens de dietas contendo 50 a 60% de BTPV.

Com o objetivo de estudar o desempenho de bovinos em dietas de
BTPV com diferentes niveis de concentrado, BERCHIELLI (1989) verificou
efeito quadratico para ganho de peso (GPV => 08166 = 0,029 X +
0,0006X2) e consumo de MS (CMS => em %PV = 2,451 - 0,0486X +
0,0000X?%), a conversio alimentar decrescendo com o aumento do
concentrado (CA = 11,2109-0,1002X).

MEDEIROS & MACHADO (1992) avaliaram o desempenho de
bovinos em acabamento, o parimetro ruminal em vacas fistuladas € a
digestibilidade da MS e degradabilidade "in situ" em carneiros. As dietas
continham entre 52,5 e 26,3% de BTPV na MS, sendo o sorgo o
componente varidvel do concentrado (20 a 47% da MS total) (Tabela 5).
A medida que se aumentou a quantidade de concentrado houve
aumento no ganho de peso dos animais. Isso foi verdadeiro alé 62% de
concentrado. Com 74% de concentrado, o ganho foi semelhante ao ganho
de peso com dicta com 62% de concentrado. O consumo e conversdo
alimentar foram melhores 4 medida que se aumentou o concentrado da
dieta.

Houve decréscimo da degradagdo "in situ" a medida que se
aumentou o concentrado da dicta, devido a piora nas condigdes ruminais, ou
seja, redugio do pH e N-NH,. Porém, a digestibilidade total da MS foi
maior para 74% de concentrado (10,6% maior que a dieta com 48% de
concentrado). .

NUSSIO (1993), trabalhando com dietas isoprotéicas, a base de
BTPV e 3 niveis de concentrado (30, 45 ¢ 60% da MS), avaliou o
desempenho animal e a digestibilidade da dieta para bovinos jovens
confinados (Tabela 6).
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mesmo padrio racial (Tabela 10). Portanto, o BTPV pode se apresentar
como recurso’ potencial para producées de 4500kg de leite por lactagdo.

3F L . CPV = 0,0180NC+3,3531

. ) ? = 0,40

CONSUMO % PV
N
w

t 1 L 1 1 M|

1
30 35 a0 45 50 55 60 65 70
NIVEL DE CONCENTRADO (%)

' GPV = 70,0144NC +1,3785
P =0,53

dia
=

N
T

o

GANHO DE PV k

04 .-, _

1 1 1 1

A
30 35 40 45 50 55 60 65 70
NIVEL DE CONCENTRADO (%)

Figura 1. Efcito de niveis de concentrado sobre o consumo ¢ ganho de peso de bovinos em
confinamentos comerciais.
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Tabela 7. Avaliagdo da substitui¢io da silagem de milho por BTPV em dietas para vacas

leiteiras.
) Tratamentos
Parametros 100% SM'  62% SM¥2 + 249 sM2
38% BTPV 76% BTPV
Produgéo média (I/vaca/dia) 15,27 14,08 14,75
% gordura 2,99 3,31 3,36

Obs: 1 - Concentrado 5 kg/vaca dia
Silagem de milho + 0,5% uréia (65% NDT, 10%PB)
2 - Dietas corrigidas com uréia
Fonte: Adaptado de BURGI (1986).

Para novilhas leiteiras em crescimento o potencial de uso é muito
maior. Considerando-se que a novilha deve apresentar taxa de ganho nio
superiot a 700 g/dia até os 14 meses de idade & perfeitamente vidvel o uso
de BTPV como volumoso exclusivo.

Em trabalho recente, conduzido no Departamento de Zootecnia da
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", utilizando BTPV ¢ BIN
como volumoso para novilhas registradas, obteve-se desempenho satisfatorio.
Com idade de 6 a 25 meses, varias categorias receberam dietas formuladas
para ganho de 0,7 kg/dia com a seguinte composigdo: BTPV (40-60% da
MS); BIN (5%) e concentrado (55-35% da MS) respectivamente.

O consumo variou, na média, de 2,36 a 3,11% do peso vivo em MS.
O ganho de peso médio em 126 dias de experimento foi de 0,72 kg/dia
(média ponderada). Ao longo do periodo experimental houve necessidade
de se reduzir o nivel de concentrado das dietas visto que alguns animais
apresentaram ganhos didrios superiores a 1,2kg.
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problema, pois existe cnergia em forma de vapor a custo relativamente baixo
nas usinas, que pode ser usada para tal finalidade (PROCKNOR, 1981).

Tabela 10. Composi¢ido guimica média da MS da torta de filtro rotativa de usina agucareira.

Nutrientes 10-8:3@033 CV %
Matéria seca (MS) 25,62 2,79
Proteina bruta (PB) 4,92 15,24
Fibra bruta (FB) ’ 15,08 8,09
Extrato etéreo (EE) 7,07 15,14
Extrativo ndo nitrogenado (ENN) . 45,89 17,11

Matéria mineral (MM), 27,4 29,11

(1) Média de 4 amostras
Fonte: Adaptado de PROCKNOR, 1991.

Dentre os poucos trabalhos da literatura nacional, destacam-se os
de PROCKNOR et al. (1981) ¢ PACOLA et al. (1983), que trabalharam
com torta de filtro, cuja composigdo ¢ apresentada na Tabela 10,

Esses autores avaliaram o consumo, digestibilidade ¢ desempenho
animal de 32 novilhas 5/8 europeu 3/8 Zebu. A oon.wom_nmo das dietas é
apresentada na Tabela 11.

O desempenho animal desses experimentos estd relatado na Tabela
12.

Os dados da Tabela 12 levam a concluséo de que o teor de torta de
filtro em dietas de bovinos seria no méximo de 40% da MS, pois
quantidades. superiores poderdo comprometer o desempenho animal,

- reduzindo a ingestdo de MS necesséria diariamente em termos de proteina

e energia digestivel.

144

Tabela 11. Composigdo das dietas a base de torta de filtro.

. Tratamentos
Componentes (% MS) B ’ . .
A B C D
Torta de filtro’ 50 45 40 35
Farelo de soja 10 15 12 8
Milho 14 7 32 32
Feno de Jaragua ) 26 33 16 25
PB . 8,67 10,13 10,33 8,74
EE 482 : 434 5,05 4,82
FB 15,92 17,60 11,89 13,64
P.digestivel? 5,01 6,19 6,58 5,23
NDT? 4554 44,96 52,00 50,81

Obs.: ' A torta de filtro utilizada foi desidratada
? dados estimados

Tabela 12. Desempenho animal de dietas contendo torta de filtro como volumoso em
confinamento de 112 dias.

Tratamentos

Pardmetros

A B C D
Peso médio final (kg) 334,6 3299 3468 473
Ganho de peso (kg/cab/dia) 0,854ab 0,747b 0,880a 0,864ab
Consumo de MS (kg/cab/dia) 94 98 9,0 9,0
Consumo de MS (% peso vivo) 28 3,0 2,6 2,6
CA (kg MS/kg ganho) 11,0 129 10,2 ©104
Coeficientes de digestibilidade
da MS em carneiros 46,17a 58,35b 54,57ab 54,79ab

Fonte: Adaptado de PROCKNOR et al. (1981) ¢ PACOLA et al. (1983).
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