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RESUMO GERAL

Objetivou-se determinar a degradabilidade rumimaitu da matéria seca (MS) e da fibra em
detergente neutro (FDN) do bagaco de cana-de-a¢B€ak) e os parametros ruminagsn
caprinos e ovinos. Utilizaram-se trés caprinos atza Moxot6 e trés ovinos da raca Morada
Nova, fistulados no rumen. A dieta constou de valson concentrado na propor¢céo de 54:46,
fornecida duas vezes ao dia. Foi pesado 3 g do BGlo em peneira de 5 mm e colocado em
sacos de nailon medindo 5 x 13 cm. Os tempos dbdagéo foram 0, 6, 24 e 96 horas. Apos
incubacdo, os residuos dos sacos foram analisadmsogao conteido de MS e FDN. A coleta
de liquido ruminal foi realizada via canula nos pes 0 (antes da primeira refeicdo), 6 e 12
horas ap6s a primeira refeicdo. O potencial de ma@xdegradacdo (A) da MS do BCA foi
semelhante entre as espécies caprina e ovina #8%984,15%), respectivamente. Os ovinos
apresentaram maiores tempo de colonizacao (TC2 (852,81 h), “c” (3,7%/hvs 1,4%/h) e
degradabilidade efetiva (DE) para as taxas de gassade 2%/h (26,98%s 20,43%), 6%/h
(20,70%yvs 15,70%) e 8%/h (19,16%s 14,85%). O desaparecimento da MS do BCA diferiu
entre espécies nos tempos 24 e 96 h. No tempocdbdagao de 6 horas ndo houve diferenca
entre as espécies. O desaparecimento de MS demtoadh espécie diferiu nos tempos. O
potencial de maxima degradacao (A) da FDN do BGAsfiperior em caprinos (33,82%). A
taxa de degradacéao (c) foi maior em ovinos (2,7%/t,6%/h). Efeito semelhante ao valor de
(c) foi observado para TC (1,69v8-0,49) e DE para as taxas de passagens 2%/h {22$3
19,05%), 6%/h (15,62% vs 12,95%) e 8%/h (14,08%198%). O desaparecimento da FDN
do BCA diferiu entre espécies e dentro de espédiés. houve diferenca de pH entre as
espécies. O efeito dentro de espécie foi significghara os caprinos com maior pH antes do
fornecimento da alimentacdo (6,88) em relacdo aospds 6 e 12 h de 6,33 e 6,05,
respectivamente, que néo foi significativo entrdHaiuve diferenca para a concentracao de N-
NH; do liquido ruminal entre e dentro das espéciesnaior concentracdo de N-NHoi
observada nos caprinos no tempo 0 (15,04 mg/dLpa@aco de cana-de-acUcar pode ser
utilizado na dieta de pequenos ruminantes na pcdpode 30% na MS. Os ovinos tiveram
maior velocidade de degradacdo da MS do BCA, pamepartanto, apresentar crescimento
mais eficiente da microbiota ruminal sobre o BCA.

Palavras-chavefibra, pequenos ruminantes, residuo, rimen, saeositbn méveis



ABSTRACT

The aim the study was to determine the ruminalitim degradability dry matter (DM) and
neutral detergent fiber (NDF) of sugarcane bagéSB® and its ruminal parameters in sheep
and goats. Three Moxot6 goats and three Morada Nlogap fistulated in the rumen were used.
The diet consisted of roughage:concentrate rattef6 supplied twice a day. Three grams of
SB were weighed and ground into a 5 mm sieve aackegl in naylon bags measuring 5x13cm.
Incubation times were 0, 6, 24 and 96 h. After bation, the waste in the bags were analyzed
for DM and NDF. Ruminal fluid collection was penfioed via cannula at time 0 (before the
first meal), 6 and 12 h after the first meal. Tloégmtial of maximum degradation (A) of the MS
of SB was similar between species (35.08% vs 34,1d%ts and sheep, respectively). Sheep
had higher colonization time (CT) (0.52 vs. -2.81&(3.7% / h vs. 1.4% / h) and effective
degradability (ED) for rates of passages 2%/h @%&.9s 20.43%), 6%/h (20.70% vs 15.70%)
and 8%/h (19.16% vs 14.85%). DM disappearance oh&Bdiffered between species for the
times 24 and 96 h. In the incubation time of 6 Bainere was no difference between species
(15.40%). The disappearance of MS within species chfiered significantly between times.
The potential of maximum degradation (A) of NDF wagher in goats (33.82%). The rate of
degradation (c) was higher in sheep (2.7% / h 8901/ h). Similar effect on the value of (C)
was observed for TC (1.69 h vs. -0.49) and ED #&bes of passage 2%/h (22.63% vs 19.05%),
6%/h (15.62% vs 12.95%) and 8%/h (14.08% vs 11.08%%¢ disappearance of NDF of SB
has differed between species and within speciestelTtvas no significant difference in pH
between species (P> 0.05). The effect within sgas@s significant for goats with a higher pH
before the feed supply (6.88) compared with 6 ahdirhes 6.33 and 6.05, respectively, which
did not differ with each other. There was significalifference in NH-N concentration of
ruminal fluid between and within species. The hgjf@ncentration of NHN was observed in
goats in the time 0 (15.04 mg / dL). The sugardamgasse can be used in the diet of small
ruminants in the proportion of 30% in MS. The sheegd a higher rate of degradation of the
sugarcane bagasse MS and can therefore provideefimient growth of rumen microbiota on
the sugarcane bagasse.

Keywords: fiber, nylon bags, rumen, small ruminant, waste
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CONSIDERACOES GERAIS

A cana-de-acUcar € uma planta da familia das peapeaularmente conhecidas como
gramineas, originaria da Asia Meridional. O bagégon residuo fibroso (lignoceluldsico) que
permanece depois que o conteudo solluvel “garapatraido durante o processo de moagem.

No Brasil, a cana-de-agucar é um dos principaidyios agricolas, sendo cultivada desde
a epoca da colonizacgéo. O pais também assumegd@as maior produtor mundial e de maior
exportador de acucar e etanol, tendo uma arexaaidtide, aproximadamente, nove milhdes de
hectares, no entanto, apenas um terco da biomags@éeitado para a producdo de agucar e
etanol. O principal fator responséavel pela produtésse residuo foi a substituicdo parcial da
gasolina pelo alcool, devido a necessidade dedszirea emisséo de gases oriundos da queima
de combustiveis fosseis.

Em decorréncia desse aumento na atividade sucobeileg varias pesquisas vém sendo
desenvolvidas para a utilizagcdo dos subprodutoadgser que possam ser utilizados na
alimentacao animal ou na reutilizagéo para proddeaetanol.

A alternativa do uso do bagaco de cana-de-acucaltimantacdo animal pode ser uma
das formas de aproveitamento. O valor nutritivessde®siduo lignoceluldsico é baixo, devido
as ligagbes que ocorrem na parede celular enteudnse, hemicelulose e lignina. As fibras
contém elevado nivel de lignina, sendo, portargspensavel pelo baixo aproveitamento na
alimentacéo animal, pela baixa densidade energéticaitacoes de nutrientes como proteinas e
minerais. Apesar do baixo valor nutritivo, pode s&aido na dieta dos ruminantes, que ao longo
da evolugdo estabeleceram uma relacdo simbidtitancicro-organismos (bactérias, fungos e
protozodrios) e passaram a utilizar alimentos reoscelulose, devido a presenca de enzimas
secretadas pelos micro-organismos.

O uso de tratamento quimico comumente é utilizaada melhorar o seu valor nutritivo,
no entanto, apresenta-se, para alguns produtorass,rinviavel e pode ser uma importante
fonte poluidora do meio ambiente. Esse método pverns ruptura das complexas ligacdes
guimicas entre celulose e hemicelulose, dispordililo o material, teoricamente, para adeséo
da populacéo microbiana e ataque enzimatico fiioli

No entanto, o fornecimento do bagaco de cana-deaagifio tratado quimicamente, a
algumas espécies de ruminantes, como ovinos encapigue possuem maior poder seletivo,

podem representar potenciais fontes possuidorasid®-organismos dotadas de uma alta



17

capacidade de degradar materiais lignocelulésicas regibes aridas e semiaridas,

caracterizadas no periodo de escassez de forrageafirpento de baixa qualidade nutricional.
Assim, no presente trabalho objetivou-se avali@feito da degradagdo microbiana do

bagaco de cana-de-acucar (BCA) e a determinacapatémetros ruminais (pH e N-NHle

diferentes espécies de ruminantes (caprinos e &\ino



CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO
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1. Bagaco de cana-de-acucar como recurso nutriciona

Os subprodutos do processamento da cana-de-aqustiteem importante alternativa
alimentar, principalmente na época de escasseprcEgém, sendo que seu periodo de safra
(maio a dezembro) coincide comde entressafra de outras atividades agricolas.gacbade
cana-de-agucar é o mais importante em quantidaste. flesiduo, também conhecido como
residuo lignoceluldsico, é um volumoso de baixamwaltritivo (Ezequiel & Andrade, 1988;
Berndt et al., 2002), apresentando-se pobre emipes, minerais e vitaminas e elevado teor de
fibra de baixa degradacao ruminal, em virtude do gtau de lignificacdo. Pires et al. (2004)
obtiveram para o bagaco de cana teores de 1,8%4®6 FDN, 62,7% FDA, 45,3% celulose,
31,6% hemicelulose, 16,5% de lignina. Dados do NRGO7) apresentam a seguinte
composicado bromatolégica: 91% de MS, 36% NDT, 1% $Bo6 FDA, 86% FDN (100% de
FDN efetiva) e 0,7 de EE. Como pode ser observadaymposicdo do bagaco de cana-de-
acucar pode ser alterada, principalmente em fudgeaeariedade da cana-de-agucar, eficiéncia
de extracdo da garapa e da época de corte (Femeanale 2003).

Em virtude das limitagcbes do seu uso, tratamentd®iqos e fisicos séo utilizados para
melhorar sua qualidade (Pires et al., 2006; PeFgiin@ et al., 2003). Varios sdo 0s processos,
como fermentagdo, tratamento a vapor ou com digeegentes quimicos (principalmente
hidréxido de sodio - NaOH), ensilagem, peletizag@agpeneiramento, para tentar melhorar o
valor nutritivo. Apesar do tratamento quimico pnaganar um material de melhor qualidade,
tal pratica pode ser inviavel para alguns prodstaa&m do uso de produtos quimicos conferir
perigo a saude do manipulador e causar impacto €0 ambiente. Assim, € essencial a
investigacdo da melhor forma de uso do bagaco de, @wmo fonte de volumoso de facil
acesso e, seu uso pode reduzir os custos de poodegin rebanho comercial. De acordo com
Brandao et al. (2003) seu fornecimento é recomen@aa casos especificos, como corrigir
deficiéncia em fibra da dieta, evitar disturbiomnoais verificados com alimentos com baixa
fibra ou fornecido a categorias animais menos ex&ge como aqueles em mantenca, e 0s
mantidos na caatinga na época seca. Os animaiscigaimente caprinos e ovinos
naturalizados, podem apresentar potencial de ajpgiovento, pois, sobrevivem ao periodo de
estiagem que é caracterizado pela queda da qualiadorragem disponivel, diminuicdo do
teor de proteina e da digestibilidade em funcaaltdoteor de lignina.
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2. Degradabilidade ruminal de caprinos e ovinos

O processo digestivo em ruminantes é caracteripat fermentacdo microbiana que
ocorre no ramen-reticulo e omaso, portanto, a nmaaote dos componentes da dieta ingerida
pelos ruminantes sofre acdo microbiana, principaten@o rumen-reticulo. Neste sentido, a
degradabilidade ruminal dos alimentos consiste eminoportante parametro para estudos em
nutricdo de ruminantes, pois gera informacéo dowgitamento dos alimentos ingeridos e da
fracdo do alimento degradadan&o-degradada no rimem.

E comum nos estudos em nutricdo de ruminantegargin dados coletados em uma
determinada espécie em outra distinta, como no dasaso de ovinos por ser de melhor
manipulacédo que bovinos, por isso sdo usados covdelos e, gerar informacao para bovinos.
Outrasituacéo € quando ha escassez de informacao, oacafeito da fibra dietética sobre o
desempenho de caprinos (Lu et al., 2005). No emtaats espécies diferem no seu
comportamento alimentar, nivel de consumo e seldgatieta (Lu et al., 2005; Morand-Fehr,
2005), variaveis que influenciam a degradacdo &c&mcia de utilizacdo dos alimentos, ou
seja, a diferenca entre as espécies de ruminaates sr considerada e estudadas de forma
especifica.

Evidéncias na literatura mostram, que a difererggalidestibilidade e degradabilidade
ruminal entre caprinos e ovinos é mais pronunciquiando a dieta € de menor qualidade,
favorecendo a espécie caprina e isto se deve apaaar seletivo. Isto € corroborado por
Molina Alcaide et al. (1997) e Molina Alcaide et €2000). No primeiro estudo, onde caprinos
e ovinos pastejaram no pasto de baixa qualidaderegio semiarida com vegetacao
predominante de arbustos e arvores no Sudestepdalizs observaram que a dieta selecionada
pela espécie ovina foi de pior qualidade que aguetacaprinos, caracterizada por alto teor de
fibra e grau de lignificacdo. Consequentementeieta celegida pelos caprinos obteve maior
fracdo soluvel“a” de 18,5% versus 15,7% para ovinos e, menor fragdo insolavel
potencialmente degradadd®” de 37% versus 41,1% para ovinos. No segundo estudo,
verificaram que caprinos e ovinos alimentados catad de alta qualidade (feno de alfafa) ndo
diferiram para os coeficientes de digestibilidade rdatéria seca (63,45%), proteina bruta
(82,5%), fibra em detergente neutro (52,75%) eafiem detergente &cido (48%) e nos
parametros de degradacdo ruminal da matéria secéerdn de alfafa, sendo, portanto

encontrado valor médio para a fracao insolUvel mpméémente degradada de 67,75% e taxa de
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degradacdo de 0,089 hvale ressaltar, que no referido trabalho foi ritentima condic&o onde
a selecao pelos animais da dieta oferecida foirsiga.

Além do processo seletivo ser mais pronunciado &pnirgs, a maior concentracdo de
bactérias celuloliticas parece favorecer a degéadde alimentos fibrosos de baixa qualidade
nesta espécie. Gihad et al. (1980) encontraramrneaitcentracdo de bactérias celuloliticas
tanto antes (0 hora) quanto 4 horas apos a alig@mtam caprinos alimentados com fibra de
baixa qualidade. A maior concentracéo de nitrogamoniacal (N-NH) no liquido ruminal de
caprinos pode explicar a maior concentracao deébastceluloliticas (Carneiro, 1994; Molina
Alcaide et al. 1997; Molina Alcaide et al., 200@sses micro-organismos utilizam N-BH

como a principal fonte de nitrogénio para seu émesato (Arcuri et al., 2006).

3. Efeitos da fibra sobre a fermentag&o ruminal

O processo fermentativo no rimen € mantido pelswown de alimento pelo animal
hospedeiro e por condi¢cbes adequadas de ambienieaticomo pH proximo da neutralidade
em torno de 5,5 a 7,2emperatura aproximada de 38°C a 42°C e ambiemigr@rco com
baixo potencial de 6xido-reducéo (Eh) -250 a -ABélddares Filho e Pina, 2006). Dentro do
limite de variacdo destes parametros ocorre a dagé® dos substratos que o hospedeiro
consome.

Os acidos graxos volateis - AGVs (acetato, propmre butirato) sdo os principais
produtos finais da fermentacdo microbiana no rarf\éen Soest, 1994). Sua composicao
influencia a sintese de gordura no leite e no teaitiposo. O acido acético é conhecido como
precursor para sintese de gordura no leite e @ gmidpibnico participa principalmente da
biossintese de glicose (gliconeogénese). A com@odgi@ dieta altera os AGVs, sendo que,
dietas com maior proporcéo de forragem produzemcip@lemente acido acético, butirico e
isobutirico, e com maior participagdo de concemtrgincipalmente acido propiénico (Lu et
al., 2005).

O pH exerce um poder seletivo sobre os micro-osgaos ruminais. Bactérias
fibroliticas, por exemplo, séo sensiveis a pH abaie 6,0 (Strobel e Russel, 1986). O acido
acético é o principal produto final do metabolisrdesses microrganismos, ou seja, a
concentracdo deste metabdlito no ramen dependealimes de pH (Calsamiglia et al., 2008).

A cinética de digestdo da celulose é limitada gedponibilidade de substrato. Assim, dieta rica
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em fibra favorece o crescimento de bactérias déicks além de estimular salivacdo, consumo
e ruminacao.

Outros micro-organismos como bactérias metanog&nécgrotozoarios também séo
sensiveis ao baixo pH. O grupo de microrganismsistentes ao baixo pH normalmente séo
agueles que utilizam amido e acucares simples. i@cipal metabolito das bactérias
amiloliticas € o propionato, no entanto, em pH abale 5,5 ocorre acumulo de &cido latico
devido a inibicdo da piruvato-formato liase (Asaauet al., 1999). Outro aspecto é que em
ambiente ruminal acido as exigéncias de mantengabdetérias aumentam, com gastos de
transporte de protons pela parede celular (Waleadeotta, 1989). Isto foi constatado por
Calsamiglia et al. (2008) que observaram menorofldg N-microbiano a medida que o pH
ruminal diminuiu.

A amodnia presente no rimem é a mais importantee fdet nitrogénio para a sintese
protéica microbiana, principalmente para bactditasliticas. As principais fontes de amonia
do conteudo ruminal sdo degradacéo da proteinaloesntos, uréia presente na saliva, plasma
e alimento. Bactérias amiloliticas preferem amim@g e/ou peptideos, e 0s protozoarios
obtém seus compostos nitrogenados pela degradad@actérias, fungos e pequenas particulas
de alimentogArcuri et al., 2006).

Segunddvan Soest (1994} nivel 6timo de nitrogénio amoniacal para que hdgquada
acado fermentativa € 10 mg/100 mL. No entanto, eas@ ndo deve ser considerado fixo,
devido & capacidade de sintese de proteina e &aptecamonia pelas bactérias depender da
energia fermentada no ram@tavo et al., 2002; NRC, 2007).

A amoénia que néo é utilizada pelos micro-organisén@bsorvida pela parede ruminal,
sendo direcionada ao figado via circulagdo sanguioede entra no ciclo da uréia. Estudos
realizados em ovinos e caprinos indicam que ceedl® a 85% da uréia no sangue é
direcionada ao rimen via saliva ou por difusdo paligugKoenig et al., 2000)Geralmente,
dietas ricas em forragens aumentam o fluxo de wiéiaaliva (70%), por outro lado, dietas
ricas em concentrado ha maior transferéncia dea yp@ra o rumen por difusdo via sangue
(67%). O tamanho das glandulas salivares tambéne pdtuenciar a producdo de saliva.
Espécies seletoras de concentrados e aquelas de héimentar intermediario, como por
exemplo, caprinos, possuem glandula salivar subdaragi parétida (1,2 a 1,8 g/kg do peso
vivo) maior que aquelas espécies pastejadorasg(Bg do peso vivo), 0 que sugere maior
producéo de saliva (Kay et al., 198M@fmann, 1989, consequentemente, maior transferéncia
de uréia via saliva para o ram@dRC, 2007). Alrahmoun et al. (1986pservaram maiores
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concentracdes de N-NHm caprinos: 13, 8 e 7, que em ovinos: 1, 8 eshectivamente, para
as dietas palha tratada (4% NaOH) (P), palha taatd#h NaOH) + 1,2% uréia (PU) e palha
tratada (4% NaOH) + 12% farelo de soja (OS). A eotracdo de N-NH3 na dieta PU nao

diferiu entre as espécies, porém nas demais omoa@presentaram a maior concentragao.

4. Técnicain situ para determinacdo da degradabilidade ruminal

O métodan situutilizado para estudar a degradabilidade dos aliosendo é uma técnica
recente. Na década de 30 Quin e colaboradorestaegor que tal método fornece resultados
mais precisos que aqueles obtidos por meio de oté@nicas, principalmente comparados
aquelesin vitro. Isto também é corroborado por Varel e Kreikem€®95) ao comparar as
técnicagn situein vitro, os quais observaram que o métodsitu promoveu umag timemais
curto (3,5 horas a menos), rapida taxa (0,030 %/hnma maior extensao (6%) da digestao.
Segundo os autores este efeito foi devido a meooncemtracdo de micro-organismos no
in6culoin vitro. As tentativas de aumentar a concentracdo miagralido obtiveram sucesso,
uma vez que ocorreu rdpido acumulo dos produtoaisfimriundos da fermentacdo e
consequente queda do pH.

A técnica se fundamenta na incubacao de sacosida mdraruminal contendo alimento,
apresentando como vantagem o fato do processogdeddeao ocorrer em condicdes do rumen
(Berchielli et al., 2005). E comumente utilizada para detergdinada degradagdo protéica no
rimen, no entanto, também vem sendo usada paragialde matéria seca e carboidratos
(Tomiche Sampaio, 2004). Esta caracteristica € considerad@josa em relacdo aos metodos
laboratoriais (Stern et al., 1997). Por outro ladoalimento ndo sofre os processos de
mastigacéo, ruminagédo e passagem (Nocek, 1988)e pade subestimar ou superestimar os
resultados obtidos. A contaminacdo microbiana éadonte de erro que deve ser considerada,
principalmente na avaliacdo da degradacédo prot@eachielli et al., 2005). A solucéo
detergente neutro (SDN) pode ser utilizada paraovemos micro-organimos aderidos as
particulas de alimentos (Mass et al., 1999). No dasalimentos fibrosos esta fonte de variagéo
€ minimizada (Berchielliet al., 2005). Em extensa revisdo, Huntington eefv(1995) e
Nocek (1988), reportam as principais fontes deagan do método.

A degradacdo (desaparecimentos) dos alimentosrideg ocorre em funcdo da
competicdo entre as taxas de digestdo e de passagmgo do trato gastrointestinal (TGI).
Levando em consideracéo tais parametros, os mooeltsmaticos mais empregados tem sido
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0s semi-logaritmicos ou exponenciais. Segundo Melgedrskov (1977) as equacdes
exponenciais sdo Otimas ferramentas para o estidtegradacdo de forrageiras, sugerindo a
seguinte equacdo: p = a + b ()eonde: p = percentagem de degradacdo apos umrmitedeo
tempo (t) expresso em horas de incubacdo; a = ébsetrato soliuvel e completamente
degradado, sendo, portanto, determinado no tempo(ige material que nao sofre incubacao
ruminal; b = substrato insoluvel, mas potenciallmedegradado, ou seja, representa a
degradabilidade do material que permaneceu nO&aIDO ¢

Um lapso de tempo durante o qual ndo ocorria freerento do material incubado foi
observado por McDonald (1981) ao revisar o modeiopgsto inicialmente. Este tempo
consiste no tempo de colonizacdo onde as bactéolamizam o substrato para posterior
degradacdo. Com o levantamento de tal informacamp8io (1988) propés um modelo
simplificado de degradacdo em funcdo do tempo debecdo (t), considerando apenas 0s
resultados observados apos o término do tempoldeizacio lag time, como expresso: d= A
— B exp(-c*t), onde: A = percentagem maxima de degcdo; B = fracdo potencialmente
degradavel apds;tc = taxa de degradacao; t = tempo de degradagd@sso em horas.
Destacou ainda, que os parametros A e ¢ sdo ogpais elementos de qualificacdo de uma
forrageira. Forragens mais digestiveis apresentdores altos de A e c, portanto, alcangam o
potencial maximo de degradacdo em menor tempoagidr B ndo assume valor biologico de
interesse, normalmente indica apenas quanto da@alede degradacdo foi efetivamente
devido a acdo quimico-microbioldgica (Sampaio, 1994

O intervalo de tempo de incubagdo no rimen sug@addGampaio (1988) deve ser de 6
a 96 horas. O primeiro horario de incubacdo de rdashé recomendado porque ultrapassa o
tempo de colonizacdo, que ndo pode ser utilizadm @aalculo do modelo proposto, de varias
forrageiras tropicais, tratadas ou ndo quimicametgeboa ou baixa qualidade (Barbi, 1991;
Sampaio 1992). A utilizacdo do tempo de incubac&ximo de 96 horas ndo diminui a
precisdo quando comparado aqueles obtidas em tesypmsiores. No entanto um tempo
inferior a 96 horas subestimara o valor de A paraafeiras de baixa qualidade (Sampaio,
1994). O numero de colheitas dentro do intervabp@sto acima fica a critério do pesquisador,
no entanto um grande numero além de aumentar alticabxperimental interfere no processo
digestivo pelas constantes retiradas dos sacosadenn o que pode aumentar o erro
experimental e o estresse animal (Sampaio, 1991).

Em relacdo aos pontos experimentais de colheiteyp&a (1990) observou menor
acuracia no tempo maximo de incubacéo de 48 hBfas 96,5%). Quando incluiu o tempo de
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96 horas, houve aumento da acuracia da estimafa=(98,8%), na determinacdo dos
parametros de degradacao ruminal. Neste mesmdhioataanbém foi observado, que o menor
namero de coletas foi mais preciso nas estimatieasparametros. Os pontos de coletas de 6-
24-96 horas e 6-12-96 horas obtiveram maior caeftei de determinacdo{R 99% e R =
99,1, respectivamente).

Os principais cuidados pré e pés-cirurgicos cormais fistulados estéo apresentados no

Anexo A.
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CAPITULO 2

VALOR NUTRITIVO DO BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR EM DIET AS PARA
CAPRINOS E OVINOS: DEGRADABILIDADE E DINAMICA DA FE RMENTACAO
RUMINAL
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RESUMO

Objetivou-se determinar a degradabilidade rumimalitu da matéria seca (MS) e da fibra em
detergente neutro (FDN) do bagaco de cana-de-a¢B€ak) e os parametros ruminagsn
caprinos e ovinos. Utilizaram-se trés caprinos ata@ Moxoto e trés ovinos da raca Morada
Nova, fistulados no rimen. A dieta constou de valson concentrado na proporcao de 54:46
fornecida duas vezes ao dia. Foi pesado 3 g do BGlo em peneira de 5 mm e colocado em
sacos de néilon medindo 5 x 13cm. Os tempos déagéo foram 0, 6, 24 e 96 horas. Apés
incubacéo, os residuos dos sacos foram analisagosogao conteddo de MS e FDN. A coleta
de liquido ruminal foi realizada via canula nos pes1 0 (antes da primeira refeicédo), 6 e 12
horas apos a primeira refeicdo. O potencial de méxdegradacédo (A) da MS do BCA foi
semelhante entre as espécies (3%984,15, caprina e ovina, respectivamente). Os @gvino
apresentaram maiores tempo de colonizacao (TC2 (8,52,81 h), “c” (3,7%/hvs 1,4%l/h) e
degradabilidade efetiva (DE) para as taxas de gassade 2%/h (26,98%s 20,43%), 6%/h
(20,70%yvs 15,70%) e 8%/h (19,16%s 14,85%). O desaparecimento da MS do BCA diferiu
entre espécies nos tempos 24 e 96 h. No tempocdbdgdo de 6 horas ndo houve diferenca
entre as espécies. O desaparecimento de MS demtoadh espécie diferiu nos tempos. O
potencial de maxima degradacao (A) da FDN do BGAsfiperior em caprinos (33,82%). A
taxa de degradacéao (c) foi maior em ovinos (2,79%/f,6%/h). Efeito semelhante ao valor de
(c) foi observado para TC (1,69ve-0,49) e DE para as taxas de passagens 2%/h {82$3
19,05%), 6%/h (15,62% vs 12,95%) e 8%/h (14,08%1,88%). O desaparecimento da FDN
do BCA diferiu entre espécies e dentro de espéxiado houve diferenca de pH. O efeito
dentro de espécie foi significativo para os cagicmm maior pH antes do fornecimento da
alimentacéao (6,88) em relagédo aos tempos 6 e 1238 e 6,05, respectivamente, que nao
diferiram entre si. Houve diferenca para a conegatw de N-NK do liquido ruminal entre e
dentro das espécies. A maior concentracdo de plfbiFbbservada nos caprinos no tempo O
(15,04 mg/dL). O bagaco de cana-de-acgUcar podatifeado na dieta de pequenos ruminantes
na proporcdo de 30% na MS. Os ovinos tiveram matocidade de degradacao da MS do
BCA, podendo, portanto, apresentar crescimento gfaiente da microbiota ruminal sobre o
BCA.

Palavras-chave-fibra, pequenos ruminantes, residuo, rimen, sazogitbn méveis
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INTRODUCAO

O bagaco de cana-de-acgucar é um alimento que apaes®Eno principal caracteristica o
elevado conteudo em constituintes da parede cedulaaixa digestibilidade constituindo-se,
portanto, um alimento de baixo valor nutritivo. Apede suas limitagdes, trata-se de uma fonte
de fibra importante para manter a satude ruminal &@mo possibilitar a utilizacdo dos demais
nutrientes presentes na racao total. Seu baixcetagoroteina leva a necessidade de correcdes
nutricionais em dietas a base de bagaco de canatier (Pinto et al., 2003).

O uso do bagaco em 40% da dieta total, segundooUE809), pode ser utilizado como
fonte Unica de volumosos. O autor observou quern@siporcdo as exigéncias de manutencao
e gestacdo de ovelhas e borregas foram atendidas;amdo o potencial de uso deste alimento
na dieta de ruminantes.

Tratamentos quimico e fisico geralmente sdo utibgaobjetivando melhorar o valor
nutritivo do bagaco de cana-de-acucar (Torres.e2@03; Pires et al., 2004; Pires et al 2006;
Rabelo et al, 2008), porém, tal pratica pode seiduel e muitas vezes impraticavel. Neste
sentido, chama-se atencao para algumas espécpegdenos ruminantes adaptadas a regides
aridas e semiaridas, que podem ser dotados de-priganismos com potencial em degradar
alimentos lignocelulésicos, como o bagaco de ca&naedicar, uma vez que nessas regioes
observa-se queda no valor nutritivo da forragenperiodo de estiagem (seca). Dessa maneira,
torna-se importante o conhecimento do processaiiligedesses animais.

Neste sentido, a cinética de degradacéo ruminatit@num importante parametro, ja que
grande parte da degradacdo de alimentos fibrosmseono rumen-reticulo e uma pequena
fracdo, que escapa da degradagcdo ruminal, no e#ao, de fornecer informacgfes sobre o
aproveitamento do alimento pelo animal, portanéste caso, 0 uso da técnica de degradacao
in situ (Huntington e Givens, 1995; Nocek, 1988) é a ppmicferramenta utilizada. Vale
ressaltar, no entanto, que na literatura sdo escdssbalhos comparando os parametros de
degradabilidaden situ do bagaco de cana-de-acUcar em caprinos e ouiawsndo, entdo,
necessidade de mais pesquisas avaliando a cidétidegradacéo ruminal entre essas espécies.

Neste contexto, objetivou-se determinar a degréidable ruminal, pela técnida situ de
incubacdo em sacos de néilon, da matéria secaéM8)fibra em detergente neutro (FDN), do

bagaco de cana-de-acucar e os parametros runphhis ll-amoniacal) em caprinos e ovinos.
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MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na Embrapa Caprinosi@d3, localizada no Municipio de
Sobral-CE, no setor de cria de reprodutores,periodo de julho a agosto de 2009. Foram
utilizadas duas espécies de peqguenos ruminantpan@a ovina) naturalizadas do Nordeste
brasileiro, sendo trés caprinos da raca Moxot6és tvinos da raca Morada Nova, todos
machos, fistulados no rimen, com peso vivo médidldkg e idade aproximada de 12 meses,
mantidos em gaiolas metabdlicas de madeira comdbeb& comedouro e saleiro (Anexo B).
Foi estabelecido um periodo de pré-adaptacéo de dias dos animais as gaiolas metabdlicas.
Neste periodo ndo foi fornecida a dieta experinieria periodo de adaptacdo a dieta
experimental foi de 14 dias e cinco de coleta ddénslaEstas foram formuladas para serem
isoprotéicas, isofibrosas e isoenergéticas, e étae em duas refeicdes, as 8 h e as 14 h. A
relagcdo volumoso:concentrado foi 53,56:46,44. Adeg® volumosas utilizadas foram o feno de
capim-Tifton 85 Cynodonsp.) e o0 bagaco de cana-de-aguUcar. O concentvadariulado a
base de milho e farelo de soja (Tabela 1). O badag@ana-de-agucar foi seco ao sol, revolvido
duas vezes ao dia até completa secagem, e postenia moido em maquina forrageira e

estocado.

Tabela 1. Composicdo centesimal da dieta experahenbromatolégica em base de matéria
seca expressos em percentagem (%)

Alimentos MS (%)
Bagaco de cana-de-acucar 23,56
Feno Tifton 85 30,00
Milho (grao) 35,98
Farelo de Soja 9,93
Fosfato Bicalcico 0,521
Calcario Calcitico 0,015
Total 100,00
Composicdo em Nutrientes (Base MS)
PB° 11,26
FDN° 47,61
EM (Mcal/kg)® 2,21
EE“ 2,33
ca® 0,33
pt 0,30

%roteina brutaPfibra em detergente neutfenergia metabolizavelextrato etéredcalcio, fésforo.

Uma amostra composta do bagaco de cana-de-aglicaolfdda de varios sacos do

material que foi armazenado, totalizando 500 gua €pi submetida a secagem em estufa a
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65°C com ventilagcdo forcada por 48 horas e moidgpeneira com malha de 5 mm para
posterior incubacdo em sacos de nailon com dimenk8&es cm e porosidade aproximada 60
pm. Os sacos foram selados por fundicdo elétriceXé B) e secos em estufa a 65°C por 24 h.
Apds, foram colocados em dessecador por 30 mirupessados, obtendo-se o0 peso vazio (peso
do saco sem amostra). Cerca de 3g de amostra dedbdg cana-de-acucar foram pesados e
colocados em cada saco. A composicdo bromatolégiabaaco de cana-de-acucar é

apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Composi¢do bromatoldgia do bagago dedewsgglcar, em base de MS, incubado no
rimen de caprinos e ovinos

Componente Bagaco de cana-de-acucar
Matéria Seca 89,07

Proteina Bruta 3,78

Extrato Etéreo 1,54

Fibra Detergente Neutro 80,02

Fibra Detergente Acido 51,17
Hemicelulose 28,85

Celulose 40,45

Lignina 10,72

Cinzas 2,30

Antes da incubacgdo, os sacos foram rapidamentesasmieem &agua de torneira a
temperatura ambiente. Os tempos de incubacao for&m24 e 96 horas (Sampaio, 1988). Para
recuperar uma maior quantidade de residuo pos-agébutilizou-se um maior niumero de
réplicas com o maior tempo de degradacédo, obteagha® 0 tempo 6 e 24 horas, trés réplicas,
e 96 horas, 4 réplicas. As réplicas referentesda tempo foram colocadas em saco de fil6
medindo 20x10 cm com uma corrente ancora de 10 pese de 300g para manter 0S sacos
submersos no conteudo ruminal. Este aparato fa &xuma linha nailon de 20 cm de
comprimento. A ponta livre da linha foi amarradacBaula ruminal para permitir a retirada dos
sacos (Anexo B).

Utilizou-se incubacéo do tipo reversa (Nocek, 1988)a que todos os saquinhos fossem
retirados e lavados ao mesmo tempo, retirandomassiefeito de lavagem das fontes de
variacdo. Apoés, os sacos foram imersos em &guagmm por 30 minutos para cessar a
atividade microbiana. Em seguida, foram lavadosagoa corrente até sair limpida (Anexo B).
Posteriormente, foram colocados em estufa a 65PQ4pboras para secagem e em seguida no

dessecador por 30 minutos e pesados, obtendo-ssmdom saco mais residuo. O material
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residual foi moido em peneira com malha de 1 mmolecado em frascos identificados com
tampa para posteriores andlises de MS e FDN (ACAQG5).

Para determinacdo do tempo zero, ou seja, do @mlatgre ndo foi incubado no rimen,
representando o material sollvel mais pequenagplag que escapa do saco, para se obter um
maior numero de observacdes, foram feitas seigcadplOs sacos foram colocados no balde
contendo agua de torneira, onde permaneceram pomiBQtos. Apos esta fase foram
processados como os demais e incubados no ramen.

O desaparecimento da MS e FDN foram calculadoglf@rencas de pesos encontradas
entre as pesagens, antes e apos a incubacao rueiegbressos em percentagem. Os dados
observados do desaparecimento da MS e FDN nos s e 96 horas foram usados para
estimar os parametros de degradabilidade a parigdacao exponencial de Mehrez e @rskov
(1977) e simplificada por Sampaio (198&}. A — B exp(-c*t), onde:

d = Degradabilidade (%);

A = Potencial maximo de degradabilidade. Represenialores de (a + b, fracdo soluvel
e fracdo insoluvel, mas potencialmente degradéeshectivamente) da equacao de
Mehrez e @rskov (1977);

B = Fracdo potencial degradavel do material apogmiaterial solivel + pequenas
particulas). Nao possui valor biolégico, ou sejasiaplesmente um parametro
matematico;

c = Taxa fracional constante de degradagédo do mlomeu sua fracdo, expressa em
%/hora;

t = Tempo de incubacéo, expresso em horas.

Os horarios em que a taxa de degradacao foi infavoth ndo foram utilizados para

obtencéo da equacao.

Com os parametros, B e c do modelo anterior, estimou-se o tempo de colgazgTC)
conforme preconizado por McDonald (198L{; = -(1/c)*(logn ((A-S)/B)), onde:A, B e csao
0S mesmos parametros definidos pela equagad — B exp(-c*t) e S é a fracdo soluvel
determinada no tempo zero de incubacéo. A parezdacadA-B equivale ad da equacéo de
Mehrez e @rskov (1977).
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Para determinacdo da degradabilidade efetiva (Ditraw-se a formula descrita por
@rskov e McDonald (1979). Os valores tedricos da t@de passagem do bagaco de cana no
rumen foram: (k): 2, 6 e 89RE = a + ((B*c)/(c+k)), onde:

DE = Degradabilidade efetiva;

S = a = Fracao soluvel obtida no temgo t

B = Fracdo degradavel, calculada subtraindo-se adenpial de degradacdo (A) e da
fracao soluvel (S) (B=A-9)

¢ = Taxa de degradacéao de B;

k = Taxa de passagem do alimento.

Ao 25° dia do experimento foi realizada a coletdigigido ruminal para determinagéo do
pH e nitrogénio amoniacal (N-NJ nos tempos 0 (antes da alimentacdo) e 6 e Hahapos a
primeira refeicdo. O liquido ruminal foi filtradaretecido filtrante e transferido para tubos
eppendorf. A determinacéo do pH ruminal foi real@&o momento da coleta, emergindo-se o
eletrodo do potencidémetro digital em 20 mL de ldpuiuminal.

Para andlises de N-NHransferiu-se uma aliquota de 40 mL de liquidoinaipara os
tubos contendo 1 mL de &cido sulfdrico a 50%, esenmu-se a -18°C. Posteriormente, as
amostras foram descongeladas e o NyWeterminado por destilagcdo com oxido de magnésio,
usando-se acido borico com indicador misto de oconacsolucdo receptora e titulou-se com
acido cloridrico - HCI 0,01 N.

O delineamento experimental adotado para o emsaidu foi 0 em blocos ao acaso com
parcelas subdivididas, sendo os animais os blaxodempos de incubacdo as parcelas e o
alimento a subparcel®s dados utilizados (observados) para estimatig pdgwametros de
degradacéo foram analisados por espécie e proosspabh método interativo, utilizando-se o
procedimento NLIN do pacote estatistico SAS (208&a modelos néo-lineares. Os efeitos
entre espécie e dentro de espécie sobre o desapaméx da MS e FDN do bagaco de cana-de-
acucar foram submetidos a andlise de variancia, comparacdo de meédias pelo teste de
Tukey, ao nivel de significancia de 5%, referenteefeito entre espécie, e t, ao nivel de
significancia de 0,01%, referente ao efeito ded&acada espécie. Em relacdo aos parametros
de fermentacdo ruminal, os dados, obtidos nos terfip6 e 12 horas, foram submetidos a um
esquema fatorial 2 (espécies) x 3 (tempos) utitivase software Statistical Analysis System —
SAS (versdo 9.2) com aplicacdo do teste de médi&sidcan ao nivel de significancia 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de degradacao ruminal e degradatdlief@tiva da matéria seca (MS) do
bagaco de cana-de-acucar (BCA) em caprinos e osamapresentados na Tabela 3.

Os potenciais maximos de degradag@pda MS foram semelhantes de 35,0 e 34,15%,
respectivamente, para caprinos e ovinos. Essesegalabaixo de 50%, ficaraoentro do
esperado para alimentos fibrosos de baixa qualidadesalho et al. (2007) e Martins et al.
(2007) obtiveram potencial de degradabilidad&) da matéria seca do bagaco de cana-de-
acucar, em bovinos, 41,36 e 38,54%, respectivamsaperior ao obtido nesta pesquisa com
ovinos e caprinos. Usando a técnica de digeskioie in vivo, onde o alimento sofre os
processos de mastigagéo, ruminagao e passagerngielgastrointestinaRodrigues e Peixoto
(1993) constataram digestibilidade da MS (49,18%) em ayiradimentados exclusivamente
com bagaco de cana-de-acucar, maior ao valor ddd® para as espécies usadas nesta

pesquisa, no entanto, ndo atingiu 50%.

Tabela 3. Parametros de degradacao ruminal e ddaliddde efetiva (DE) para as taxas de
passagem 2, 6 e 8%/h da matéria seca (MS) do batmgmana-de-aclicar em
caprinos e ovinos

Espécie
Variaveis Caprina Ovina
MS

A (%)’ 35,08 34,15

c (%/hy 1,4 3,7

S (%) 11,70 11,70

TC (horas) -2,81 0,52
DE (2%/h) 20,43 26,98
DE (6%/h) 15,70 20,70
DE (8%/h) 14,85 19,16

*Parametros da equacfara estimar a degradacdo (d) em um determinaduotétn d = A — B exp(-
c*t) (Sampaio, 1988). Potencial maximo de degrada@), taxa de degradacdo da fragdo “B” (c),
fracOes soluveis (S), tempo de colonizacdo (TC).

Apesar da semelhanca entre as espécies para adeadlphouve maior diferenca para a
taxa de degradacao)( sendo, portanto, observado maior valor em oviuesem caprinos: 3,7
vs 1,4%/h, respectivamente (Tabela 3). Isso faz comagassintoda da curva, que representa a
fermentacdo, seja superior em ovinos (Figura tdeo consequéncia, alcangam o potencial de
maxima degradacdo em menor tempo. Segundo Sanff8d)(os valores de em feno de

gramineas tropicais variam de 3%/ h a 5%/ h. Censidtlo esse intervalo, a taxa de
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degradacdo do BCA em caprinos, do presente esfod@baixo da média esperada para
volumosos tropicais. Martins et al. (2007) encaatra em bovinos taxa de degradacao
(4,63%/h) do BCA préximo ao observado para oving8%/h) neste ensaio, corroborando
também o efeito de espécies sobre os valores de
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Figura 1. Degradabilidade ruminal da matéria s&¢8)(do bagaco de cana-de-agucar em
ovinos e caprinos

A fracédo soluvel $ em agua da MS do BCA foi 11,70%, caracteristiecaimentos
fibrosos. Resultado semelhante foi encontrado povdlho et al. (2007), os quais, observaram
valor de 10,05%. Cabral et al. (2005) avaliandegradabilidadén situ de varios alimentos
observaram para a silagem de capim-elefante e dencapim Tifton 85 a fracdo soluvel de
16,68% e 10,84%, respectivamente.

O tempo de colonizacdd C) ou lag time encontrado para as espécies ficou fora do
esperado para alimentos fibrosos de baixa qualidada vez que foram bastante reduzidos,
0,52 e -2,81 para caprinos e ovinos, respectivamelBssetempo corresponde aquele
necessario para que as bactérias colonizem o aubstr o fragilizem para o posterior
fracionamento (Miron et al., 2001), ou seja, quantis prolongado, mais tardio sera o inicio
da degradacao do alimento. Assim, alimentos filwas® baixa qualidade, como o bagaco de
cana-de-acucar utilizado nesta pesquisa, apresengon resisténcia a degradacéao e, portanto,

devem apresentdiC mais longo. Borges (2000), no entargncontroutempo de colonizagéo
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do bagaco de cana auto-hidrolisado bastante divergem ovinos alimentados com 64% de
bagaco de cana auto-hidrolisado + 36% de caro@gdeldo integral, de -4h e 33 min., efeito
semelhante a®C observado para caprinos nesta pesquisa, e quantecéu 14% de bagaco
de cana auto-hidrolisado + 36% de caroco de algodégral + 50% de feno de aveia (apos o
estadio de florescimento) observbQ de 9 h e 29 min.

A degradabilidade efetivdDE) foi menor para caprinos em todas as taxas dagass
consideradas: 2, 6 e 8%/h., consequéncia da mararde degradacdo. Martins et al. (2007)
obtiveram DE da MS do BCA (28,22%), em bovinos,stderanddaxa de passagem de 2%/ h
(28,22%), superior a obtida para as duas espéesta pesquisa.

O maior valor dec em ovinos também proporcionou um maior desaparetorda MS
do BCA nos tempos 24 e 96 horas (P<0,05) (Tabel® &feito de reple¢do ruminal, neste
caso, provavelmente seja mais evidenciado em @&Epm) consequentemente, resultar em
menor consumo. Segundo Morand-Fehr (2008p tem ocorrido diferenca no tempo de
retencdo meédio de particulas de alimentos no thigkstivo de ovinos e caprinos alimentados
com forragens de boa qualidade, no entanto o tedgpoetencdo de caprinos recebendo
forragens de pior qualidade é longo. Carneiro (19®dbalhando com alimento de baixa
qualidade (casca de soja) observou menor consung &di’> de MS (55,76ss 35,60), FDN
(39,49vs 25,02) e FDA (30,35s19,11) para caprinos em relagéo aos ovinos.

A percentagem de desaparecimento da MS do BCA,aela espécie animal, aumentou
com o maior horario de incubacéo ruminal (P<0,05)ue ja era esperado, porque o alimento

ficou mais tempo sofrendo acéo das enzimas mianabia

Tabela 4. Desaparecimento da matéria seca (%) giacbade cana-de-agucar em caprinos e
ovinos, em fungdo do tempo de incubac¢do no rimen

Espécie
Horas Caprina Ovina
6 15,40 Aa 15,40 Aa
24 19,74 Bb 24,57 Ab
96 29,41 Bc 33,59 Ac

"Letras diferentes mailsculas na linha (P<0,05) edsuulas na coluna (P<0,0001) diferem entre
espécies e tempos pelo teste de Tukey e t, respmeite.

Em relacéo a fracdo FDN (fibra em detergente ngatespécie caprina apresentou maior
potencial maximo de degradaca®) (em relacdo aos ovinos. Por outro lado, foi olewv
efeito semelhante a MS para a taxa de degradag&®(do, portanto, observado menor fragéo
c da FDN em caprinos comparados a ovinos (Tabelds8y também explica uma maior
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assintota da curva de degradacéao (Figura 2) eno®ypara a degradabilidade da FDN apdés 20
horas de incubacao ruminal.

O elevado teor de lignina presente na FDN (Tabgldo2bagaco de cana explica os
baixos valores das frac6es e ¢ em ambas as espécies, portanto, evidencia-sexa bai
disponibilidade ruminal da FDN e, consequentementenor utilizacdo da energia,
principalmente em caprinos por terem apresentadoomtaxa de degradacdo. Os baixos
valores observados para degradabilidade efdiiz, (considerando as taxas de passagens de 2,
6 e 8 %/ h, em caprinos, reforcam essa observalfdi@aando bovinos, Martins et al. (2007)
obtiveram potencial de degradacdo (31,33%) e B#h222,54%) da FDN do bagaco de
cana-de-acucar semelhante ao desta pesquisayrara.o

Tabela 5. Parametros de degradagininal e degradabilidade efetiva (DE) para asdala
passagem 2, 6 e 8%/h da fibra em detergente n@tdN) do bagaco de cana-de-agucar em
caprinos e ovinos

Espécie
Variaveis Caprina Ovina
FDN
A (%)° 33,82 31,36
c (%/hy 1,6 2,7
S (%) 7,41 7,41
TC (horas) -0,49 1,69
DE (2%/h) 19,05 22,63
DE (6%/h) 12,95 15,62
DE (8%/h) 11,80 14,08

*Parametros da equacio para estimar a degradacéim (@in determinado tempo (t): d = A — B exp(-
c*t) (Sampaio, 1988). Potencial maximo de degraddg\), fracdo potencialmente degradavel (B), taxa
de degradacao da fracao “B” (c), fracdes soluM@istempo de colonizacéo (TC).
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Figura 2. Degradabilidade ruminal da fibra em dgiete neutro (FDN) do bagaco de cana-de-
acucar em ovinos e caprinos

Para ambas as espécies o tempo de coloniza€gofgi semelhante ao observado para
MS, onde houve reducao, ou seja, em funcéo da lgpiabdade da fibra do bagaco de cana
(Tabela 2). Eram esperados maiores valores, repeesi maior tempo para iniciar a
degradacdo do substrato pelas bactérias rumingispresequentemente, maior tempo de
permanéncia do conteudo de FDN do BCA no rumemplorando para o efeito de replecéo
ruminal do bagaco de cana-de-acucar em caprinesmeso

A fracdo soluvel $) foi bastante reduzida, o que era esperado, dezidelevada
concentracdo de celulose e lignina presentes na fR&MNela 2). A baixa solubilidade da
celulose em agua é resultante do tipo de ligag&e>4) que formam estes polimeros (Ahmed,
2003). A lignina possui propriedades hidrofobicddodgre & Jung, 2001), que também
contribui para este efeito, bem como indisponibillzoa parte da hemicelulose (VanSoest,
1994).

Os dados observados de desaparecimento da FDN Aq B(bela 6) diferiram entre as
espécies (P<0,05) e dentro de cada espécie no t@Pg0001). No horario de seis horas de
incubacéo os caprinos obtiveram maior percentagerdegradacdo da FDN em relacdo aos
ovinos, explicando os maiores valores estimadqwesentados na curva de degradagcao da
FDN, até o tempo de incubacao de oito horas (Figuyrao entanto, nos tempos 24 e 96 horas

de incubacdo houve efeito semelhante ao da MS caior rdegradacdo em ovinos. Efeito
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semelhante ao da MS também foi observado paracamagem de desaparecimento da FDN

dentro de cada espécie, aumentando com o tempewlEaicao.

Tabela 6. Desaparecimento da fibra em detergentieon@o) do bagaco de cana-de-agucar em
caprinos e ovinos, em funcéo do tempo de incubag&@men

Espécie
Horas Caprina Ovina
6 10,31 Aa 8,72 Ba
24 16,28 Bb 17,37Ab
96 28,39 Bc 29,32 Ac

"Letras diferentes mailsculas na linha (P<0,05) edstulas na coluna (P<0,0001) diferem entre
espécies e tempos pelo teste de Tukey e t, respmeite.

N&o houve diferenca (P>0,05) de pH ruminal entresp®cies nos diferentes tempos de
coleta (Tabela 7). Estes valores encontram-se lérinpos da faixa ideal de pH para maximo
crescimento microbiano (Hoover e Stokes, 1991)uf@g Van Soest (1994), a faixa de pH
para que haja atividade microbiana normal no rusete 6,7+0,5 e valores abaixo de 6,2
inibem a taxa de digestdo e aumentam o tempo @mizatdo para a degradacdo da parede
celular. O efeito dentro de espécie, nos diferetgagpos foi significativo (P<0,05) apenas na
espécie caprina, sendo observado maior valor danpés do fornecimento da alimentagdo em
relacdo aos tempos 6 e 12 horas que néo difemmatne si (P>0,05). Provavelmente, no
intervalo de tempo entre a segunda e primeira alag@o (12 horas), o substrato mais
rapidamente fermentavel ja ndo estaria disponivehiérobiota ruminal, havendo maior
proporcao de material lentamente fermentavel, opgae ocasionar menor producéo de 4cidos
graxos volateis (AGVs) e consequentemente elevdgguH. A maior producdo de amdnia no
tempo zero observada nesta espécie explica emgsaetefeito.

Trabalhando com vacas em lactacédo alimentadas eoi-de-aclucar como volumoso,
numa relacéo volumoso concentrado de 60:40, Magsilké al. (2006pbtiveram no tempo
zero pH (6,87), semelhante ao obtido neste estDdmesmo foi reportado por Rabelo et al.
(2008) em bovinos de corte alimentados com 45%adag¢o de cana-de-acuaanatura(BIN)
tratado com pressao e vapor e 5% de BIN obtidarmagem convencional, com pH no tempo
zero de 6,8. Gongalves et al. (2001) observaramésieimo linear do pH com o aumento do
nivel de concentrado, tendo diminuido drasticamenteniveis acima de 60% de concentrado
na dieta total. Segundo Owens e Goetsch (19885 meydes com maior participacdo de

volumosos, os valores de pH oscilam entre 6,2 eA&8im, a relacdo volumoso: concentrado
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53,56:46,44 nesta pesquisa favoreceu um pH runmmak estavel para degradacdo de
alimentos volumosos.

A concentracdo de N-NHTabela 7) no liquido ruminal diferiu (P<0,05) rené dentro
de espécie nos diferentes tempos de amostragem.ai@r moncentracdo de N-NHfoi
observada nos caprinos no tempo 0. Resultados ls&mtet foram obtidos por Carneiro (1994)
ao submeter ovinos e caprinos a dieta de baixa valtritivo (palha de soja). Os caprinos
apresentaram em todos os horarios (exceto 2 hentnacdo de amdnia superior aos ovinos: 1
h (9,41vs8,01), 3 h (7,5%2s5,76), 5 h (6,5%s4,30), 7 h (7,74s4,75) e 9 h (6,6956,06). A
maior concentracdo de amoénia no rumen de capriods per explicada em funcdo da maior
permeabilidade do epitélio ruminal a uréia (Hougtaupt, 1968), e a maior reciclagem de
uréia quando caprinos sado alimentados com dietémige valor nutritivo (Alrahmount et al.,
1985). Outra evidencia é a maior glandula pardtdano propor¢cédo do peso vivo) em relagéo a
bovinos e ovinos (NRC, 2007).

Tabela 7. pH e concentracdo de nitrogénio amonraaainal (N-NH;) em caprinos e ovinos e
nos tempos 0, 6 e 12 horas apOs a primeira refeicao

Espécie
Caprinos Ovinos

Tempo (horas) pH ruminal

0 6,88 6,89
6 6,33" 6,43°
12 6,05 6,30

N-NH3 (mg/dL)

0 15,04% 9,31°°
6 5,18" 3,82°
12 6,94" 8,63%

"Letras diferentes mailsculas na linha e mindscokscoluna diferem entre espécies e tempos,
respectivamente, pelo teste de Duncan (P<0,05).

N&o houve diferenca (P>0,05) dentro da espécidgnzapps tempos de amostragem 6 e
12 horas apos a primeira refeicdo. Os ovinos aptasen maior concentracdo de N-Nhbs
tempos 0 e 12 horas e nao diferiram entre si, eomeoncentracdo no tempo 6 h. Tanto
caprinos quanto ovinos mostraram maiores valoredNd¢H; antes do fornecimento da
primeira refeicdo, no entanto, era esperado um gécdl-NH no tempo 6 h. Segundo Santos
(2006), pico de amdnia, quando se fornece fonferoieina verdadeira ao animal, ocorre entre
3-5 horas apés alimentacdo, no entanto, esse aftendo deve ser considerado fixo, porque
depende da degradabilidade ruminal dessas fordagaxa de passagem. Assim, os intervalos

entre longas coletas (6 h apdés a primeira refeic@ofribuiram para esses resultados. Os
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valores meédios de N-N#hos caprinos e ovinos, antes da alimentacdo, gaocoise proximos

do nivel ideal (10 mgN-NgdL de contetudo ruminal) para adequada ferment@¢an Soest
1994). A concentragdo minima de N-Nébservada nas espécies caprina e ovina mantiveram-
se préximas do valor minimo de 5,0 mg N-NH de conteddo ruminal para maximo

crescimento microbiano, recomendado por SatteyterS1974).
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CONCLUSAO

O bagaco de cana-de-acUcar pode ser utilizado eta de pequenos ruminantes na
proporcao de 30% na matéria seca por ndo afeemreeftacdo ruminal, sendo que, 0s ovinos
apresentaram maior velocidade de degradacédo dapbtfndo-se inferir que houve maior

velocidade de crescimento da microbiota ruminatigmbo, resultando em melhor utilizagéo do

bagaco da cana-de-acucar por esta espécie.
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CONSIDERACOES FINAIS

Houve semelhanca no aproveitamento do bagaco dedesmacUcar (BCA) entre as
espécies testadas, no entanto, 0os ovinos aprem@ntanaior velocidade de degradacéo,
podendo-se inferir maior velocidade de crescimemtwobiano. No entanto, ha necessidade de
mais estudos avaliando os efeitos dos micro-orgassruminais de pequenos ruminantes
sobre a degradacdo do BCA. Para os caprinos pods hlguma limitagdo de consumo de
matéria seca (MS) em virtude da baixa taxa de dagém observada.

Os parametros de fermentacdo ruminal, pH e N-aroahidoram adequados para
degradacéo de alimentos fibrosos. Assim, recomeada-uso de BCA na dieta de pequenos
ruminantes, na proporcao de 30% na MS, mas ent8igaonde objetiva-se intensificar o nivel
de producdo é necessario haver suplementacdo desidom alimento pobre em nutrientes,

como proteina, vitaminas e minerais e rico em fibra



ANEXO
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Anexo A - Cuidados com animais fistulados

Trabalho na integra publicado na série documentasr&pa (Documento 92), disponivel
em: http://www.cnpc.embrapa.br/admin/pdf/025104@14D.doc92.pdf

A manutencgéo de animais fistulados para estudcedestos digestivos requer cuidados
especiais durante toda a vida, visando-se dimmeieito do estresse sobre os dados coletados

e manter uma vida Util elevada.

1. Medidas e cuidados pré-cirargicos

Selecdo dos animaiselecionar aqueles que sdo manejados em sistenproducao
intensivo ou semi-intensivo; animais déceis e quesentam menor possibilidade de causar
problemas no momento da coleta de material rumitgizar machos castrados, ndo sujeitos a
variagbes hormonais, o que minimiza alteracbesodeportamento e dificuldade de manejo;
selecionar um numero maior de animais que 0 nategsara realizar os experimentos, em
virtude do comprometimento da pesquisa em funcgoedda de animais ou queda de canulas;
dar preferéncia a animais adultos que ja tenhasadeso crescimento, assim se evita a perda
de canulas pelo aumento e distensao de fibras tavssula borda fistular.

Selecdo das canulasa literatura ha uma grande variedade de mateayia¢ podem ser
utilizados para a confeccdo de canulas rigidadexiveis. O policloreto de vinila (PVC) é o
material mais utilizado em canulas rigidas. No miataalguns tipos como, por exemplo, o PVC
colorido pode ser toxico para algumas espéciesanir® aco inoxidavel é outro material que
pode ser utilizado para canulas rigidas, mas deaalelevado peso pode causar necrose no
[imen intestinal, além do alto preco. O uso de Icarlexivel de borracha em ovinos
proporciona melhor ajuste anatdomico, boa adaptegf@byidade na coleta de material, n&o
comprometendo a vida do animal e n&o ocasiona setegcidual ou peritonite.

Um més antes das intervencdesbmeter os animais a exame clinico geral e de ris
cirargico; realizar a aplicacdo de anti-helmitioger(nifugacéo); verificar procedéncia dos
animais e historico clinico de vacinacdo do rebaobwtra clostridioses, incluindo toxdéide
tetanico, caso negativo avaliar possibilidade deinegdo e reforco pré-cirtrgico; aferir e
determinar a condicéo corporal a partir de com@aragn tabela de escala de 1 a 5, caso seja

inferior a 3, recomenda-se submeter os animaispéementacdo alimentar para que, por
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ocasido das intervencbes, apresentem condicdo rabrpoadaptar os animais as baias ou
gaiolas onde serdo manejados apoOs a cirurgia, lmeno @ alimentacdo e ao manejador
responsavel pela coleta de material ruminal.

Vinte e quatro horas antes das intervencdsgbmeter os animais a jejum hidro-
alimentar, objetivando reduzir o volume do contetdminal e facilitar a realizacdo de
procedimento cirdrgico; animais procedentes denfefi® ndo previamente vacinados com
vacina antitetanica, administrar soro antitetanjgara prevenir eventuais quadros de tétano
pos-cirurgico.

Preparo do materialrealizar esterilizacdo de todo o material circoge desinfeccéo da

canula com hipoclorito de sédio a 5% por trintautms.

2. Medidas e cuidados pds-cirargicos

Com essa etapa objetiva-se reduzir o indice de idamtb, mortalidade e perda das
canulas, bem como evitar infec¢cdes secundariaspogpmionar cicatrizacao rapida e eficiente.
Sé&o adotadas as seguintes medidas: administrbrédict injetavel durante sete dias a cada 24
horas (Penicilina: Dosagem 20.000 Ul/kg via intraoular); aplicar repelente e cicatrizante
imediatamente apo0s a cirurgia e durante o peried@cuperacdo da ferida até a cicatrizagao;
em animais procedentes de rebanhos ndo imunizadoy&cina antitetanica, administrar soro
antitetanico no 10° dia do p6s-operatorio (5 mbd@00 Ul via intramuscular); realizar limpeza
e higienizagéo diariamente da fistula e da canula.

Passado o periodo de recuperacdo € necessario idad@usemanal constante para
realizacdo de limpeza das canulas com agua e salbdticacdo de repelente para evitar o
aparecimento de miiase. Este tipo de acompanhardemtoser realizado durante toda a vida
do animal sendo estes uns dos fatores que contripaea uma vida util longa.
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Anexo B — Procedimentos experimentais

GOMES, G.M.F, arquivo pessoal

GOMES, G.M.F, arquivo pessoal

Figura 1. Gaiolas metabdlicas de madeira Figura 2. Selagem dos sacos por
com bebedouro, comedouro e saleiro fundicéo elétrica.
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Figura 3. Incubacdo dos sacos no run Figura 4. Imerséo dos sacos em agua (
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Figura 5. Lavagem dos sacos.



