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RESUMO

Quatro bovinos dotados de canulas de ramen foram utilizados em um delineamento change overA x 4, para testar os efeitos
dos seguintes tratamentos: A) farelo de algodéo; B) farelo de soja; C) soja crua e D) soja torrada, sobre a degradabilidade
ruminal da fibra em detergente neutro (FDN) da cana-de-agucar, empregada como Unico alimento volumoso, com utilizagao
da técnica dos sacos de nailon in situ. A degradabilidade da fibra foi inferior quando suplementada por soja gréos e superior,
qguando por farelo de algodao (p < 0,05). Ndo houve diferenca estatistica nos efeitos dos graos de soja crus e torrados sobre

a degradabilidade da fibra da cana-de-acucar.

UNITERMOS: Digestibilidade; Bovinos; Cana-de-aglcar; Fistula.

INTRODUGCAO E REVISAO DA LITERATURA

ietas basicas de cana-de-aglcar tém demostrado que a

digestibilidade da fibra bruta (FB) é muito baixa (Pedrei-

ra2, 1962; Valdez; Preston'4, 1976; Valdez et cil." 1977),
aumentando o tempo de passagem do digesto pelo trato
gastrointestinal (Orskov; Hovell2 1978) e limitando a ingestdo vo-
luntdria de alimentos. Alleoni2 (1988) afirma que o tipo de suple-
mento fornecido para a cana ndo influencia a ingestdo de matéria
seca (MS) mas afeta a sua digestibilidade.

Lovadini etcil, 5(1967) e MelottilB(1972), estudando a com-
posicdo bromatolégica de variedades de cana-de-agUcar, verifica-
ram teores altos de fibra (de 26,7% a 28,2%) e de extrativos nao
nitrogenados (de 63,4% a 64,9%).

Bovinos alimentados com cana exclusiva apresentaram con-
sumo de MS equivalente a 0,9% do peso vivo e coeficientes de
digestibilidade da MS de 62,8% (Melottilg 1972); ou variando de
60% a 65% (Alleoni2 1988). Valdez et ¢ il (1977) demonstraram
que a digestibilidade da fracdo fibrosa da cana-de-aglcar no rimen
era de apenas 19,5%.

Manzano16(1982) estudou, em dietas bésicas de cana-de-agu-
car, o emprego de niveis crescentes de farelo de soja: os coeficientes
de digestibilidade da MS (59,51% a 62,75%) e da fibra bruta (FB)
bem como da fibra em detergente neutro (FDN) ndo apresentaram
diferencas significativas entre tratamentos. Moreira20(1983) desta-
cou resultados bons obtidos com suplementacdo da cana por farelo
de algodéo, a que atribuiu a menor degradabilidade de suas protei-
nas e carboidratos no rimen.

Valadares Filho et cil.'’2(1990) observaram, para MS da cana-
de-aglcar, valores de degradabilidade potencial e efetiva iguais a

42,3% e 35,9%, para uma taxa de passagem de 0,05/hora.

Andrade et al.3(1990), estudando ra¢gdes contendo cana-de-
acucar suplementada com soja, encontraram digestibilidade da FB
de 44,59%. A ingestdo média de MS total foi de 1,6% do peso
vivo. Aroeira et al,5(1990) encontraram digestibilidade da cana-
de-aclcar, nos bovinos alimentados com farelo de algoddo, de
65,34%. A degradabilidade da MS da cana (com uréia), ap6s 48
horas de incubacdo, foi de 69,2%.

Thiago et al.M (1991) avaliaram a composi¢do quimica e a
digestibilidade in vitro da MS da cana integral: MS 35,6%; matéria
organica (MO) 96,5%; PB 2,8%; fibra em detergente acido (FDA)
33,7%; lignina 5,0% e digestibilidade MS 47,4% (todos os valoresl
com base na MS).

Roston; Andrade27 (1992) encontraram valores de 27,82%
para MS (com coef. de digestibilidade de 62,78); 26,46% para FB
(digestibilidade de 40,22); 63,62% para extrativos ndo nitrogenados
(ENN) (digestibilidade de 75,34) com NDT de 65,94% na parte
aérea, fresca, desfibrada.

Aroeira et cil.4 (1992) encontraram a degradabilidade efeti-
va de 28% para o FDN, taxa de passagem de 2,6% por hora e tempo
de retencdo de 40,6 horas. Aroeira et al.6(1993) utilizaram bovinos
em experimento de digestibilidade com cana-de-aglcar e uréia mais
farelo de algodéo e constataram digestibilidade da MS de 66,7%. A
taxa de digestdo da parede celular da cana foi lenta e apresentou
grande tempo de retengdo no rimen, limitando o consumo (Leng;
Preston1l, 1986).

Lima; Mattos¥ (1993) evidenciaram a necessidade de
suplementacdo da cana-de-aglcar com fontes de nitrogénio pronta-
mente disponiveis no proventriculo.

O objetivo do presente trabalho foi medir a degradacgdo da
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libra da cana-de-agucar, pela técnica dos sacos de nailon in situ,
com o emprego de diferentes suplementos proteicos na ragao.

MATERIAL E METODO

Este experimento foi realizado na Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sdo Paulo, Campus
Administrativo de Pirassununga.

Os tratamentos comparados foram referentes a
suplementagdo das seguintes fontes proteicas, visando o estudo de
seus efeitos sohre a degradabilidade da fibra (FDN) da cana-de-
aglcar: A - Farelo de algoddo; B - Farelo de soja; C - Grdo de soja
cru e D - Grdo de soja torrado.

As racOes eram constituidas de cana-de-aglUcar, como vo-
lumoso fornecido ad libitum, e misturas de concentrados balance-
adas para tornar todos os tratamentos isonitrogenados e
isoenergéticos, atendendo-se as exigéncias do NRC2 (1989). Os
concentrados dos tratamentos experimentais foram (com base na
MS): A - 65% farelo de algoddo + 35% de milho; B - 56% farelo
de soja + 44% de milho; C - 80% grao de soja cru + 20% de milho
e D -80% grdo de soja torrado + 20% de milho. Juntamente com
o concentrado foi administrada mistura mineral adquirida no co-
mércio. Foram utilizados 4 (quatro) bovinos com peso médio de
500 kg, dotados de canulas ruminais, sendo ministrados, a cada
um, de 3,8 a4,1kg de mistura concentrada por dia. Sacos de dacron
foram confeccionados segundo Boer8(1987) e AFRC1(1992), com
poros de 60 x 50 (im. Amostras de aproximadamente 5 gramas de
cana-de-aglcar, picadas e secas, foram colocadas em sacos de
néailon, medindo 6x15 cm, inseridos no ridmen.

Foram usadas 2 duplicatas por cada tempo de incubagao;
para MS 1,5 h; 3 h; 6 h; 12 h; 24 h; 48 e 72 horas; para FDN 6 h, 12
h, 24 h, 48 h e 72 horas. A fibra em detergente neutro (FDN) foi
analisada pelo método de Goehring; Van Soest10(1970).

O volume de liquido ruminal foi determinado segundo téc-
nica proposta por Hydén1 (1955), usando-se polietilenoglicol
(PEG). Amostras do liquido ruminal foram colhidas nos tempos de
zero; 1h; 3 h; 6 h; 9h; 12 e 24 horas, para determinacdo do PEG
(Hydén1l, 1955).

Imediatamente antes da adi¢do do PEG colheu-se amos-
tra do conteddo do proventriculo para determinacdo do pH e
contagem de protozoarios. Obedeceu-se atécnica descrita por

Dehority? (1977) na contagem dos ciliados, feita em camara
Sedgwick-Rafter.

O delineamento experimental escolhido foi o change
over (Snedecor; Cochran2’, 1967), com quatro tratamentos e
quatro periodos de 28 dias cada; as diferengas entre as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey.

O modelo matematico proposto por Orskov; McDonald2
(1979) estimou a degradabilidade ruminal potencial in situ da MS e
do volumoso de acordo com a férmula:

dg=a+b(1I-e-ct)
adegradabilidade efetiva foi calculada pela formula (AFRCZ 1992;
Orskov etalr\ 1980):

p=a+bc-c +r

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ingestdo de MS esteve préoxima a 2,2% do peso Vivo nos
animais do tratamento A, portanto dentro das expectativas; no
entanto, valores baixos de 1,8% foram anotados para os tratamentos
C e D, confirmando dados de Andrade et al.1(1990).

A Tab. lapresenta os constituintes das ra¢des que compuse-
ram os tratamentos, em base seca. O teor de FDN da cana-de-agUcar
foi igual a 57,95% na base seca.

A ingestdo de cana-de-acUcar ndo apresentou diferencas
estatisticamente significativas entre os tratamentos, mas acusou
coeficiente de variacdo elevado (18,96%).

O consumo de MS pode ter sido influenciado pelo tipo de
suplemento utilizado: Silvaetal.8(1977) e Mohamed etal.n (1988)
observaram ingestdo reduzida em dietas contendo soja crua. Menor
ingestdo poderia estar relacionada ao volumoso de baixa/média
degradabilidade utilizado, no caso a cana, pois o turn over perma-
neceu inalterado entre os diferentes tratamentos. Por outro lado, a
ingestdo excessiva de gordura na racdo freqlientemente diminui a
fermentacdo no proventriculo e provoca a queda de consumo de
alimentos. Neste caso, a ingestdo de gordura nos concentrados com
grdos de soja atingiu o valor de 8,4%.

Van Keuren; Heinemann3 (1962) ja afirmavam que a
degradabilidade dos componentes alimentares dependia dos ingre-
dientes da ragdo, motivo pelo qual comparou-se, neste caso, 0s
farelos algoddo e soja e grdos de soja, e suas acdes sobre as taxas de
desaparecimento de MS, PB e FDN no trato alimentar.

Tabela 1
Composicdo quimico-bromatolégica dos ingredientes das ragdes para bovinos, em porcentagem, com base na

matéria seca. (Pirassununga, S&o Paulo, 1990).

INGREDIENTE MS PB FB
Cana-de-acucar 3 43 29,3
Farelo de algodao 93 43,5 14,3
Farelo de soja 92 43,4 6,6
Gréos de soja 93 36 12,3
Milho (fubd) 87 10 2,3
Concentrado A 91 31,7 10,10
Concentrado B 90 28,7 471
Concentrado C 92 30,8 10,30
Concentrado D 92 30,8 10,30

EE MM FDN Ca P
3,44 58 53,4 :
0,46 50 0,28 1,06
0,84 6,0 072 0,67

20,00 33 0,29 0,45
4,55 15 - -
1,80 3,70
2,47 7,80

16,90 2,94 , ,

16,90 2,94 - -

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FB = fibra bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral; FDN = fibra em detergente neutro; Ca = calcio;

P = fésforo.
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O emprego de quatro bovinos acata sugestdo de Mehrez;
OrskovI7 (1977) quanto ao nimero de animais a ser utilizado, bem
como as vantagens em correr sacos em duplicata.

Por outro lado, a proporgdo volumosoxoncentrado na pre-
sente situacdo ficou entre 66:34 e 63:37, nos varios tratamentos,
dados muito préximos e portanto ndo interferindo na degradabilidade
ruminal (Weakley et al,37, 1983).

Nas primeiras horas de incubacdo no rimen ndo ocor-
reram diferengas significativas na degradabilidade da MS da
cana, talvez pelo fato dos aguUcares solliveis serem igualmen-
te utilizados pelos microorganismos, independentemente dos
tratamentos. Alimentos de baixa degradabilidade ruminal ne-
cessitam de um tempo mais longo para a agdo dos
microorganismos ruminais, o que pode ser notado pelos va-
lores de a, b, c e p constantes na Tab. 2. Para os tempos de 24,
48 e 72 horas, a degradabilidade da MS da cana-de-agucar
foi inferior no tratamento com grdao de soja torrado, com re-
lacdo aos demais.

O tratamento com farelo de algoddo apresentou maior
degradabilidade da MS da cana-de-agucar, em relagdo aos graos de
soja (crus ou torrados), as 48 horas de incubacéo.

Valadares Filho et al,® (1990) determinaram valor de
42,3% para a degradabilidade da MS da cana, inferior ao caso
presente, mas aqueles autores empregaram ragdes com elevados
teores de concentrados, enquanto neste experimento a propor-
cdo concentrados/volumoso ficou proxima a 35:65. Ja Aroeira
et al.5(1990) encontraram valores entre 67% e 69%, mais proxi-
mos aos deste trabalho.

As perdas em MS para o tempo zero foram de 31,7% a
34,8%, com coeficiente de variacdo de 6,13%, contrariando Orskov
et al.Z8 (1980) que afirmam que a perda de peso em virtude da
solubilizacdo dos componentes da amostra da cana-de-acucar e

pela perda de particulas muito pequenas durante a lavagem pode-
ria chegar a 60%.

Valores negativos para a solubilidade instantanea (a) signi-
ficam que houve um periodo de laténcia antes de se iniciar o pro-
cesso de degradacédo (fase de retardo) (Orskov et al.23 1980).

Comparando-se os resultados de MS e FDN, para tem-
pos de incubacdo até 12 horas, enquanto a MS tem boa
degradabilidade (superior ou préxima a 45%), tem a FDN pe-
quena, inferior a 10%. Isso demonstra que, de inicio, ha pronto
desaparecimento dos carboidratos ndo estruturais altamente
solGveis (sacarose) e s6 ap6s 24 horas de incubacdo comeca a
ser digerida a porgdo de carboidratos estruturais. A demora
na degradacdo da fibra da cana indica que este alimento exi-
ge tempo bastante generoso para que sua porgdo fibrosa pos-
sa ser trabalhada dentro do rimen; a degradabilidade de FDN
da cana foi mais elevada nas dietas contendo farelo de algo-
dédo, em relacdo aquelas contendo grdos de soja crus ou torra-
dos, a partir das 48 horas. Como essas tendéncias foram as
mesmas que aconteceram com a MS do alimento, deduz-se
que tanto os carboidratos estruturais como os nédo estruturais
foram melhor digeridos com ragdo contendo farelo de algo-
ddo, justamente o suplemento proteico de menor
degradabilidade no proventriculo. Aroeira et al,6 (1993) ten-
taram medir a degradabilidade da fibra da cana-de-agtcar em
racdes contendo farelo de algoddo, quando aumentaram a amo-
nia ruminal através do emprego de uréia, e ndo encontraram
resultados estatisticamente melhores com este artificio.

Para 48 e 72 horas, a degradabilidade de FDN foi inferior no
tratamento com gréos de soja torrados, em relacdo aos demais.

Valdez’3(1977) demonstrou degradabilidade da fibra de cana
de apenas 19,5%, inferior ao deste trabalho, onde atingiu-se 37,8%
em racdes com farelo de algoddo. Contudo, os resultados com gréo

Tabela 2
Degradabilidade da MS e FDN da cana-de-aglUcar no rimen, em porcentagens, para os diferentes tratamentos. Valores a,
b e c da equacao de Orskov; McDonald2 (1979), degradabilidade efetiva (p) para taxa de efluxo de 0,02/hora (AFRC, 1992)

(Pirassununga, Séo Paulo, 1990).

TEMPO TRATAMENTOS
MS FDN
A B C D A B C D
Farelo Farelo Soja Soja Farelo Farelo Soja Soja
algodéo soja crua torrada algodéo soja crua torrada
Zero 34,8 31,7 33,9 34,3
15h 39,3 37,4 39,2 39,9 - - - -
3h 42,2 40,5 40,3 41,0 . - - -
6h 43,8 42,9 42,5 42,5 4,7 3,7 32 3,8
12h 46,6 47,0 44,8 451 9,5 10,8 6,6 6,0
24 h 53,9a 52,5ab 50,0ab 47,0b 21 18,8 15,2 10,9
48 h 60,7a 57,6ab 53,5b 52,6b 34,0a 28,5ab 22,7b 21,5b
72h 61,3a 60,1a 55,3ab 51,0b 37,8a 33,4ab 25,3bc 22,0c
a 36,92 34,29 36,21 36,91 -5,14 -3,07 -3,48 -1,18
b 25,68 25,16 18,86 15,22 47,29 39,96 31,33 28,39
c 0,05 0,06 0,06 0,07 0,04 0,03 0,04 0,03
d 55,26 53,16 50,35 48,74 26,38 20,90 17,40 15,85

Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, indicam diferenca estatistica (p < 0,05).
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'de soja cru, de alta degradabilidade proteica no rimen, também
foram baixos, de ordem de 22,0%.

Moreira2(1983) ja acusara bons resultados em dietas com
cana-de-acucar, quando se usaram suplementos a base de farelo
de algoddo, explicando que os dados obtidos se devem ao maior
escape desse alimento das condigbes de fermentacdo no
proventriculo. Contudo, o que se analisa neste caso é a razdo da
fibra da cana ter maior degradabilidade no proventriculo com
provavelmente menores teores de amonia. O teor de gordura nas
ragcdes com grdos de soja (tratamentos C e D), atingindo valores
superiores a 7% de MS, poderia ter induzido a menor
degradabilidade da fibra naqueles tratamentos.

Houve maior consumo de volumoso com emprego de
farelo de algoddo, em relacdo as outras fontes proteicas, mas
essa diferenca ndo teve significancia estatistica. Embora
Orskov (1988) apucl Owens; Hanson (1992) eVoigt et al,3®
(1985) afirmem que a digestibilidade da forragem ¢é alterada
pela taxa de passagem e pelo tempo médio de retencdo no
rimen, neste caso a degradabilidade de FDN da cana apre-
sentou diferencas estatisticas entre tratamentos, mas ndo ocorre-
ram diferencgas entre os volumes ruminais e turn over liquidos.

RacBes com teores elevados de gordura e amido deprimem
a digestdo da fibra diminuindo a populacdo microbiana e a ativida-
de celulolitica; neste trabalho a populagdo de protozoarios mos-
trou-se diferente para todos os tratamentos.

A Tab. 3 apresenta valores de pH, do volume e do turn over
do liquido ruminal.

As diferencas nos valores de pH ruminal ndo foram sig-
nificativas: para tempos de renovacdao, Bauman et al.1 (1971)
obtiveram valores de 5,0 e 11,2 horas para dietas controle e alta
em gréos e baixa em fibras, respectivamente. No presente traba-
lho obtiveram-se valores médios de 10,2 a 11,9 horas, em dietas
com cana-de-aglcar e concentrados. No entanto, Stern et al.M

(1983) relatam média de tempos de renovacdo liquida para farelo
de soja de 11,7 horas, em animais recebendo dietas de 60% de
alfafa e 40% de mistura de grdos. Esses dados concordam com
os do presente trabalho, onde se empregou 65% de matéria seca
da ragdo como volumoso.

N&o ocorreram diferencas estatisticamente significati-
vas entre os tratamentos, tanto para volume como turn over
liquido. Os coeficientes de variacdo apresentaram-se nos li-
mites esperados para delineamentos em change over (Kalil12
1974). Os numeros parecem indicativos de que o transito de
alimentos pelo rimen foi semelhante para todas as dietas,
embora tivesse ocorrido discreta diferenca no consumo, que
ndo deve ter interferido no tempo de retengdo de particulas
no ramen, portanto ndo influenciando a degradabilidade
proteica.

CONCLUSOES

Para as condi¢gdes do presente experimento, as seguintes
conclusdes podem ser enumeradas.

1) A degradabilidade da MS da cana-de-aglcar, no rimen,
foi inferior para o tratamento de soja grdo tostado e superior para
o tratamento de farelo de algodédo (p < 0,05). As diferengas entre
gréo de soja (cru e torrado), bem como entre farelos de algod&o e
de soja, entre soja crua e farelo de soja, ndo foram estatisticamen-
te significativas;

2) A degradabilidade da fibra (FDN) da cana-de-acU-
car, no ramen, s6 principiou a acontecer ap6s 24 horas de
incubacdo e foi inferior para a soja grao torrado e superior
para o farelo de algoddo (p < 0,05). As diferencas entre grdos
de soja (crus e torrados), bem como entre farelos de algodéo
e de soja, entre a soja crua e farelo de soja, ndo foram con-
sideradas significativas.

Tabela 3
Medidas de pH, volume ruminal em litros, turn over em vezes por dia, taxa de passagem em porcentagem por
hora, tempos de renovacdo em horas, coeficientes de variacdo (CV) em porcentagens, e nimero de protozoarios/

ml de liquido ruminal. (Pirassununga, Sao Paulo, 1990).

TRATAMENTOS
A B C D Ccv
Farelo algodéo Farelo soja Soja crua Soja
torrada
Ph 6,79 6,86 6,83 6,84 1,74%
Volume ruminal 112,58 121,88 121,42 121,70 4,14%
Turn over (x/dia) 2,34 2,29 2,19 2,01 7,23%
Taxa de passagem 9,75 9,54 9,12 8,37 —
liquidos (% / h)
Tempo de renovacgédo 10,25 10,48 10,95 11,94 -
(h)
Protozoarios 329477c 3846566a 359,59b 171772d -

Médias seguidas de letras diversas, na mesma linha, indicam diferencas significativas (p < 0,05).
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SUMMARY

Four rumen cannulated steers were used in a 4 x 4 change over design, to test the effects of the following four treatments:
A) cotton seed oil meal, B) soybean oil meal, C) raw soybean and D) toasted soybean, over neutral detergent fiber (NDF)
rumen degradability of sugar cane, used as only roughage through nylon bags in situ technique. Sugar cane fiber (NDF)
disappearance in the rumen was smallest for whole soybean and highest for cottonseed oil meal (p < 0.05). Soybeans, raw

and toasted, showed statistical similarity.

UNITERMS: Digestibility; Bovine; Sugar cane; Fistula.
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