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RESUMO GERAL 

 

 

 

 
SOARES, M.S. Bagaço de cana-de-açúcar amonizado associado à palma forrageira 

em dietas para cordeiros confinados. Itapetinga, BA: UESB, 2017.59p. Dissertação 

(Mestrado em Zootecnia), área de Concentração em Produção de Ruminantes).  

 

Objetivou-se avaliar o bagaço de cana-de-açúcar amonizado, associado à palma 

forrageira em dietas para cordeiros confinados. Foram utilizados 28 cordeiros, Santa 

Inês, machos, não castrados, com peso corporal médio inicial de 20,02 kg, distribuídos 

em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2, sendo bagaço de 

cana amonizado com 3 e 6% de ureia na MS, e 18 e 36% de palma forrageira na MS da 

dieta total com sete repetições. O período experimental foi de 98 dias, sendo 14 dias de 

adaptação e três períodos de 28 dias para coleta de dados. Não houve influência do 

bagaço de cana amonizado e palma forrageira no consumo, digestibilidade dos 

nutrientes, ganho médio diário, ganho de peso total e comportamento ingestivo. Com 

36% de palma forrageira na dieta ocorreu menor no consumo de matéria seca em g/dia, 

g/kg
0,75

 e % peso corporal. O peso corporal final, ganho médio diário, ganho de peso 

total não foi verificado diferença. A conversão alimentar foi menor com 36% de palma 

na dieta, e não obteve diferença com bagaço de cana amonizado. A eficiência alimentar 

com bagaço amonizado não houve diferença, mas com 18% de palma foi menor. O uso 

do bagaço de cana amonizado e palma forrageira na dieta não modificou o tempo de 

alimentação, ruminação e ócio. A eficiência de alimentação, ruminação em g MS/hora, 

g FDNcp/hora, constatou-se diferença com 36% de palma forrageira na dieta. 

Recomenda-se para alimentação de cordeiros confinados, 3% de ureia no bagaço de 

cana, associado a 36% de palma forrageira na dieta em substituição ao milho, pois não 

altera a ingestão e digestibilidade dos nutrientes, ganho médio diário, ganho de peso 

total e comportamento ingestivo animais. No segundo capítulo, objetivou-se avaliar a 

degradabilidade in situ da matéria seca, fibra em detergente neutro do bagaço de cana 

amonizado com 3 e 6% de ureia em diferentes dias. Foram utilizados três novilhos 

mestiços, canulados no rúmen, nos quais foram incubados nos períodos de 0, 6, 12, 24, 

48, 72, 96, 120 e 144 horas de incubação. A fração solúvel em água da matéria seca foi 

maior com 6% de ureia ao bagaço de cana com 100 e 150 dias, porém as frações “b” e 

“c” foram semelhantes entre os tratamentos. A degradabilidade potencial e efetiva da 

matéria seca e fibra em detergente neutro foram maiores com 6% de ureia no bagaço de 

cana, independente do período de amonização. A fração insolúvel em água da FDN foi 

superior com 6% de ureia aplicada ao bagaço com 100 e 150 dias, no entanto a taxa de 

degradação de “b” foi semelhante entre os tratamentos. Deve-se amonizar o bagaço de 

cana com 6% de ureia associado a 2% de feijão fradinho como fonte de urease com 

período de tratamento químico de 100 dias, pois ocorre maior degradação da matéria 

seca e parede celular em relação a 3% de ureia no bagaço de cana-de-açúcar. 

 

Palavras-chave: alimentação, amonização, conservação, parede celular 

 

_________________  

* Orientador: Aureliano José Vieira Pires, Dr. UESB e Co-orientadores: Gleidson Giordano Pinto de 

Carvalho, Dr. UFBA.  
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ABSTRACT 

 

 

 

 
SOARES, M.S. Ammonized sugarcane bagasse associated with forage palm in diets 

for confined lambs. Itapetinga, BA: UESB, 2017.59f. Dissertation (Master in Animal 

Science, Area of Concentration in Ruminant Production). 

 

This study aimed to evaluate the ammonized sugarcane bagasse associated with forage 

palm in diets for confined lambs. It was used twenty-eight lambs, Santa Inês, male, 

uncastrated, with an initial body weight of 20.02 kg, distributed in a completely 

randomized design in a 2x2 factorial scheme, being ammonized sugarcane bagasse with 

3% and 6% of urea in DM and 18% and 36% of forage palm in DM on diets with seven 

repetitions. The experimental period was of 98 days, with 14 days of adaptation and 

three periods of 28 days for data collection. There was no influence of ammonized 

sugarcane bagasse and forage palm in the consume, digestibility of nutrients, average 

daily gain, total weight gains and ingestive comportment. With 36% of forage palm on 

the diet there was a lower consume of dry matter in g/day, g/kg
0,75 

and % body weight. 

The final body weight, average daily gain and total weight gains no difference was 

verified. The feed conversion was lower with 36% of forage palm on the diet and there 

was no difference with ammonized sugarcane bagasse. Feed efficiency with ammonia 

bagasse showed no difference, but with 18% of palm it was lower. The use of 

ammonized sugarcane bagasse and forage palm on the diet did not modify feeding, 

rumination and idleness time. The feed efficiency, rumination in g DM/hour, g 

NDFap/hour it was verified difference with 36% of forage palm on the diet. It is 

recommended to feed confined lambs with 3% of urea in sugarcane bagasse associated 

to 36% of forage palm on the diet substituting corn, because it does not change the 

ingestion and digestibility of nutrients, average daily gain, total weight gain and 

ingestive behavior of the animals. On the second chapter, the objective was to evaluate 

the in situ degradability of dry matter and neutral detergent fiber of sugarcane bagasse 

ammonized with 3 and 6% of urea in different days. There was used three cannulated 

crossbred steers, in which it was incubated 0, 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120 and 144 hours of 

incubation. The water soluble fraction of the dry matter was higher with 6% of urea in 

the sugarcane bagasse with 100 and 150 days, however, the fraction "b" and "c" was 

similar between the treatments. The potential and effective degradability of dry matter 

and neutral detergent fiber was higher with 6% of urea in sugarcane bagasse 

independent of the ammonization period. The water insoluble fraction of NDF was 

higher with 6% of urea applied to the bagasse with 100 and 150 days, however, the 

degradation rate of “b” was similar between the treatments. The sugarcane bagasse 

should be ammonized with 6% of urea associated to 2% of black-eyed bean as a source 

of urease with a chemical period of 100 days, because there is a higher degradation of 

dry matter and cell wall comparing to 3% of urea in sugarcane bagasse. 

 

Keywords: feed, ammonization, cell wall, conservation 

 

 
____________________  

*Adviser: Aureliano José Vieira Pires, Dr. UESB e Co-adviser: Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, 

Dr. UFBA  
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I - REFENRENCIAL TEÓRICO 

 

1.  Introdução 

 
A espécie ovina apresenta grande importância nas regiões tropicais e, em sua 

grande maioria, esse rebanho é constituído por animais sem padrão racial definido, 

submetidos a sistema de criação e terminação a pasto, consequentemente, sendo 

influenciada pela produção e disponibilidade de forragem, tendo, como consequência, 

baixos índices produtivos, abates tardios, irregularidade na oferta de produtos cárneos. 

Desta forma, é necessária a adoção de planos nutricionais crescentes, com intuito de 

reduzir o ciclo de produção. Assim, cordeiros em confinamento é uma alternativa 

atraente, por possibilitar maiores ganhos de peso, padronização de carcaças, além de 

proporcionar uma redução na idade de abate. Não obstante, as maiores desvantagens 

encontradas é o alto custo de alimentação, sendo assim, a busca por alimentos que 

possibilitem a produção animal e aumente a produtividade do rebanho é essencial.  

           A palma forrageira é capaz de produzir grande quantidade de matéria seca para 

alimentação de ruminantes, principalmente devido a sua alta eficiência no uso da água, 

com a particularidade de estar disponível no período de maior escassez de forragem. 

Estudos utilizando a forrageira demonstram que a composição química apresenta baixos 

teores de matéria seca, fibra em detergente neutro, proteína bruta e elevado teor de 

carboidratos não fibrosos, no entanto não se recomenda o fornecimento exclusivo aos 

animais, pois apresenta limitações quanto ao valor proteico e baixo nível de fibra em 

detergente neutro, não atendendo a todas as necessidades nutricionais do rebanho, sendo 

necessário realizar a correção da proteína com a utilização de ureia e associar a uma 

fonte de fibra que apresente efetividade, na tentativa de melhorar o consumo e evitar 

possíveis distúrbios metabólicos. 

             O bagaço de cana-de-açúcar é um resíduo que tem como característica principal 

o elevado conteúdo de parede celular, tornando-se necessário o tratamento químico com 

objetivo de melhorar o valor nutritivo, reduzindo a parede celular, aumentando a 

contribuição de nitrogênio através da amonização com ureia e, consequentemente, o 

aumento da digestibilidade, devido promover a quebra das complexas ligações 

químicas, permitindo que sejam mais facilmente degradadas pelas bactérias ruminais. 

 Assim, objetivou-se avaliar bagaço de cana-de-açúcar amonizado associado à 

palma forrageira em dietas para cordeiros confinados. 
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2. Palma forrageira em dieta para pequenos ruminantes 
 

A palma forrageira pertence à Divisão: Embryophyta, Sub-divisão: 

Angiospermea, Classe: Dicotyledoneae, Sub-classe: Archiclamideae, Ordem: 

Opuntiales e Família: Cactaceae. Nessa família, existem 178 gêneros, com cerca de 

2.000 espécies conhecidas. Todavia, nos gêneros Opuntia e Nopalea, estão presentes às 

espécies de palma mais utilizadas como forrageiras (Silva & Santos, 2006). 

As principais características bromatológicas da palma forrageira (Nopalea 

cochenillifera) são: alto conteúdo de água, minerais, ácidos orgânicos, carboidratos e 

baixo teor de proteína e fibra em detergente neutro. A alta porcentagem de água é uma 

característica positiva, devido à limitação quantitativa e qualitativa desse nutriente para 

animais e humano (Neto et al., 2016). Sendo assim, essa forrageira contém em média 

90% de água e representa valiosa contribuição no suprimento desse líquido para os 

animais (Galvão Júnior et al., 2014), podendo interferir no trato digestível, através da 

taxa de passagem, digestibilidade, fermentação, produtos finais, absorção e, 

consequentemente, no desempenho e na saúde dos animais. Por esse motivo, deve ser 

sempre fornecida, associada a fontes de fibra e de proteína (Lira et al., 2005).  

A palma é uma forragem muito palatável que, em geral, propicia altas ingestões 

de matéria seca. Entretanto, devido a diferenças na composição química ou anatômicas, 

pode haver diferença entre espécies no efeito sobre a ingestão da ração (Batista et al., 

2013). A estratégia alimentar de misturar a palma aos demais ingredientes da dieta, 

melhora o consumo de fibra, aumentando o consumo efetivo dos nutrientes (Souza et 

al., 2010). Nesse cenário, a palma forrageira destaca-se como planta forrageira ideal 

para mitigar os efeitos do baixo rendimento da pecuária no semiárido, desde que 

associado a volumoso com fibra fisicamente efetiva, a fim de garantir o funcionamento 

adequado do rúmen (Ferreira et al., 2011).  

Bispo et al. (2007) testaram o efeito da substituição do feno de capim-elefante 

por palma forrageira (0, 14, 28, 42 e 56%) (Opuntia ficus indica, Mill), sobre o 

consumo e a digestibilidade aparente dos nutrientes em carneiros, machos, não-

castrados com peso vivo médio de 25,8 kg, e observaram consumo linear crescente de 

matéria seca em grama/dia e percentual do peso corporal com acréscimo de 9,6g e 

0,03% para cada inclusão de palma forrageira na dieta, respectivamente. Efeito 

promovido pela palatabilidade da palma, bem como, aumento na digestibilidade da 

matéria seca, carboidrato não fibrosos e nutrientes digestíveis totais. Assim sendo, o 



 

 

3 
 

aporte de carboidrato não fibroso, componente de rápida degradação no rúmen, pode ter 

favorecido a atividade microbiana e, consequentemente, a digestão. Houve redução no 

consumo de água em 0,05 litros a cada nível de inclusão de palma. 

Araujo et al. (2009) avaliaram o desempenho de ovinos, recebendo dietas com 

substituição da raspa de mandioca por níveis de farelo de palma forrageira (0, 25, 50, 75 

e 100% da MS), em que o volumoso utilizado foi o feno de capim buffel, amonizado 

com 4% de ureia. Os autores verificaram incremento de 91,5 gramas no consumo de 

matéria seca a cada 25% de inclusão de farelo de palma na dieta, aumento atribuído a 

maior palatabilidade do farelo de palma, provocando maior aceitabilidade da dieta pelo 

animal. Porém, não houve diferença para o peso vivo final, ganho médio diário e 

conversão alimentar, fato justificado pelo ganho médio diário de 70,0 g/dia, sendo 

inferior ao preconizado pelo NRC (2007), que é de um ganho de 200 g/dia com 

consumo de 1,0 kg/animal/dia para ovinos em crescimento, com peso corporal médio de 

20 kg. Com isso, esse o resultado foi explicado, em parte, pela diferença no grau de 

sangue entre os animais utilizados no experimento e os animais utilizados na revisão. 

Bispo et al. (2010) testaram o efeito da substituição do feno de capim-elefante 

por palma forrageira (0, 14, 28, 42, 56% da MS) em ovinos machos, não castrado com 

peso médio de 25,8 kg, e observaram que houve incremento no consumo de matéria 

seca, relacionado à maior digestibilidade, decorrente do aumento dos carboidratos não 

fibrosos, proporcionando maior consumo à medida que a palma era incluída na dieta. 

Contudo, o consumo médio de FDN em kg/dia foi de 0,400, não sendo observado efeito 

de substituição, justificado pelo aumento no consumo de matéria seca, compensando a 

diminuição nos teores de fibra em detergente neutro à medida que se incluía palma 

forrageira.  

Segundo Mertens (1987), o principal fator que controla o consumo é a 

capacidade física da ingestão, ou seja, o enchimento ruminal. Logo, poderia ter ocorrido 

limitação na ingestão nos primeiros tratamentos, devido aos teores de fibra em 

detergente neutro das dietas serem mais altos. A máxima eficiência de alimentação e 

ruminação estimada foi de 32,5 e 23,6% de palma forrageira na dieta, e os autores 

concluíram que 56% de palma forrageira na dieta modifica o comportamento ingestivo 

de ovinos, mas não provoca distúrbio ingestivo nos animais. 

Costa et al. (2012) avaliaram níveis de palma forrageira (0, 25, 50, 75 e 100% na 

MS) em substituição ao milho em cordeiros Santa Inês, com peso médio de 27,5 kg, 

tendo com volumoso o feno de Tifton-85. Os autores observaram máxima ingestão de 
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matéria seca com 54% de palma na dieta, atingindo um consumo de 1,49 kg/dia, 

resultado devido ao baixo teor de fibra, alta palatabilidade e alta taxa de passagem da 

palma, contribuindo, assim, para sua maior ingestão. Porém, para a ingestão em 

percentual do peso corporal e metabólico, foram encontradas médias de 4,43 e 105,21, 

respectivamente. Houve aumento na digestibilidade da matéria seca e fibra em 

detergente neutro, estando entre 56,58 a 77,53% entre os tratamentos com 0 a 100% de 

palma forrageira. No entanto, não houve diferença para o peso corporal final, todavia, o 

ganho médio diário diminuiu, por causa da diminuição da ingestão de energia nas dietas 

com 75 e 100% de palma forrageira. Mesmo havendo diminuição do ganho médio 

diário, os autores recomendaram a palma forrageira como parte da dieta de cordeiros em 

confinamento.  

Wanderley et al. (2012), trabalhando com ovinos mestiços com peso corporal 

médio de 30 kg, recebendo silagem de sorgo, silagem de girassol, feno de leucena, feno 

de feijão guandu e feno de capim-elefante associado a palma forrageira, verificaram que 

a associação da palma forrageira com as silagens e os fenos não alterou o consumo de 

matéria seca, energia, e melhorou a digestibilidade aparente dos diversos nutrientes, 

devido a alta proporção de palma em todos os tratamentos, em torno de 61%. Alimento 

que apresenta alta palatabilidade e, uma vez que o fornecimento das dietas foi na forma 

de ração completa, possíveis efeitos negativos dos diferentes volumosos sobre o 

consumo foram diluídos, além de uma adequada proporção de carboidratos não fibrosos 

e FDN nas dietas pode ter promovido uma fermentação adequada, o que contribuiu para 

que não houvesse diferença no consumo de matéria seca entre os tratamentos. 

Ramos et al. (2013) avaliaram fontes de fibra (feno de tifton, casca de soja e 

caroço de algodão)  com aproximadamente 54% de palma forrageira cv. miúda, em % 

da matéria seca na alimentação de ovinos, porém não observaram diferença nos 

consumos de matéria seca, proteína bruta, fibra em detergente neutro e nutrientes 

digestíveis totais. Assim sendo, os autores indicaram o uso da palma forrageira 

associada ao feno de capim tifton e casca de soja, como fontes de fibra de forragem na 

alimentação de ovinos. 

Estudos que avaliam o comportamento alimentar de ovinos alimentados com 

palma forrageira são importantes devido às características nutricionais do alimento. 

Nesse sentido, Costa et al. (2013) avaliaram o comportamento alimentar e o 

desempenho de ovinos Santa Inês com peso corporal de 27,50 kg, submetidos a 

diferentes níveis (0, 70, 140, 210 e 280 g/kg MS)  de substituição do milho por palma 
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forrageira na dieta, tendo como volumoso o feno de tifton, e verificaram que o tempo de 

alimentação, ruminação e mastigação total aumentaram com níveis crescentes de palma 

forrageira. Os autores justificaram que, devido ao aumento dos níveis de FDN e volume 

físico fornecido por dietas com adição de palma forrageira, exigiu-se mais tempo gasto 

se alimentando para satisfazer necessidades nutricionais dos animais, havendo, assim, 

redução na eficiência alimentar, em função do maior tempo alimentando e ao aumento 

do conteúdo de FDN da dieta. Porém, não foi verificada a diferença na eficiência de 

alimentação do FDN e a eficiência da ruminação da MS e FDN, evidenciando que a 

substituição parcial ou total do milho por palma forrageira não reduz a atividade de 

ruminação dos animais.  

Segundo Batista (2013a), o efeito da palma forrageira no ganho de peso é 

dependente da concentração energética da dieta, associado ao consumo de matéria seca 

e, quando inclui palma forrageira em substituição ao milho, os resultados de pesquisa 

tem mostrado que o ganho de peso é reduzido.  

Lins et al. (2016) avaliaram a palma forrageira  (0, 25, 50, 75 e 100%) ( Nopalea 

cochenillifera Salm-Dyck) em substituição ao farelo de trigo em dietas à base de cana-

de-açúcar, corrigido com ureia e sulfato de amónio na dieta de ovinos e verificaram que 

o máximo consumo de matéria seca e FDN foram de 1,414, 0,425 kg/dia obtidos com 

níveis de 80,2 e 57,5%, respectivamente. Houve aumento na digestibilidade da matéria 

seca e proteína, mas a digestibilidade da FDN e carboidratos não fibrosos não foram 

influenciados. Portanto, a máxima ingestão de nutrientes é explicada pelo aumento na 

concentração de carboidratos facilmente fermentáveis e o menor teor de FDNi das 

dietas, promovendo uma melhor digestibilidade da matéria seca e proteína bruta, devido 

o aumento no nitrogênio não proteico nas dietas, pois é completamente solubilizado no 

rúmen e rapidamente convertido em amónia por bactérias aderidas à parede ruminal 

(Eustáquio Filho et al., 2008). Sendo assim, para promover um melhor desempenho 

animal, os autores recomendaram a substituição de 63% de farelo de trigo por palma 

forrageira em dietas à base de açúcar de cana, devido à fermentação ruminal ideal e 

síntese de ácidos graxos voláteis maiores para o animal. 

Felix et al. (2016), trabalhando com cordeiros F1 Santa Inês × Dorper com peso 

inicial médio de 19,5 kg, avaliaram o comportamento ingestivo e desempenho, em que 

foram alimentados com diferentes níveis de palma forrageira (Nopalea cochenillifera 

(L.) Salm Dyck cv Miúda) (0, 33, 66 e 100%) em substituição do farelo de trigo à cana-

de-açúcar, corrigida com ureia/sulfato de amônio como volumoso, e constataram que os 
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níveis de palma não afetaram o consumo de matéria seca, mesmo ocorrendo aumento de 

digestibilidade da matéria seca. Esse fato é explicado porque houve limitação física na 

ingestão voluntária devido ao enchimento ruminal, proporcionado pelo FDN da cana-

de-açúcar e afetando, diretamente, a degradabilidade e o tempo de trânsito no trato 

intestinal. A máxima digestibilidade da matéria seca e carboidratos não fibrosos foram 

estimados com 63,3 e 64% de palma forrageira. Com relação ao peso corporal final, 

ganho médio diário não obteve diferença, contudo o autor relata que a diminuição do 

ganho médio diário (178 a 149 g/dia) acima de 58,7% de substituição é por causa da 

ingestão máxima de matéria orgânica (789 g/dia) encontrada. 

De acordo com Abidi et al. (2009), é necessário o uso de grãos de cereais, como 

o milho, para aumentar a concentração energética da dieta na fase de terminação de 

ovinos. Porém, no Brasil, o milho apresenta uma variação de preços considerável ao 

longo do ano, devido à exportação e ao uso na alimentação humana.  Pesquisas devem 

ser realizadas com o objetivo de estudar alternativas para sua substituição em dietas 

para ruminantes, por causa da sua viabilidade econômica. Dentre as alternativas de 

alimentos disponíveis, encontra-se a palma forrageira: uma excelente fonte de 

carboidratos não fibrosos e nutrientes digestíveis totais. Portanto, a palma forrageira, em 

substituição totalmente ou parcialmente do milho, proporciona aumento na ingestão de 

matéria seca, melhora a capacidade de digestão de nutrientes e diminui a ingestão de 

água (Costa et al., 2012).   

 

3. Amonização do bagaço de cana-de-açúcar 

 
A utilização da ureia no tratamento químico de volumosos é estratégia simples, 

podendo ser utilizada em tratamento de alimentos fibrosos, sendo considerada uma 

prática viável com produto de fácil disponibilidade (Pinheiro et al., 2009). As plantas 

forrageiras, sob suas diferentes formas de utilização, constituem o principal componente da 

dieta de ruminantes. A celulose e a hemicelulose constituem os principais componentes 

fibrosos de forragem, em que, em alguns casos, os carboidratos não estão prontamente 

disponíveis. Desta forma, os componentes da parede celular podem torna a fibra menos 

disponível para os microrganismos e limitar o consumo de energia por animais 

ruminantes.  

O tratamento químico com ureia é utilizado para conservação de forragens, com 

o objetivo de quebrar as ligações entre a lignina e hemiceluloses ou celulose, 
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melhorando o valor nutritivo de volumoso, consequentemente aumentando a 

digestibilidade de alimentos fibrosos e agindo como fungicida em forragem 

armazenada, além de fornecer nitrogênio não proteico aos microrganismos do rúmen 

para a síntese de proteína microbiana (Pires et al., 2010). Com isso, o sucesso do 

tratamento de volumosos com ureia como fonte de amônia depende de uma hidrólise, 

pois o contato da amônia com forragens é dependente do teor de umidade no material 

que será tratado. De acordo com Sarmento et al. (2001),  a umidade ideal para o 

tratamento com ureia em forragem com baixa qualidade varia de 30 a 50%. 

Segundo Pires et al. (2010), os principais fatores que exercem influência na 

amonização são dose e fonte de nitrogênio, que refletem a eficiência da amonização, 

pois quando a ureia é utilizada, é necessário atenção com o teor de umidade, 

temperatura e período de tratamento, sendo necessário um alimento como fonte de 

urease ativa.  

Existem contradições no efeito da amonização sobre os constituintes da parede 

celular. A fração da FDN normalmente diminui, em razão da solubilização parcial da 

hemicelulose. No entanto, em outros trabalhos conduzidos, esses efeitos não são 

relatados. Ao analisar a FDA, a maioria dos trabalhos mostra: a não alteração, 

diminuição, em outros, aumentos. O acréscimo da fração FDA é atribuído ao nitrogênio 

adicionado, na forma de nitrogênio insolúvel em detergente ácido e, quando se observa 

diminuição, parte da lignina pode ter sido solubilizada (Andrade, 2015). Em geral, tem-

se observado que doses superiores a 7,5% de ureia, normalmente não são usados, pois 

não há resposta na melhoria da qualidade, ocorrendo maiores perdas de nitrogênio por 

meio da volatilização (Pires et al., 2010).  

Pádua et al. (2011) avaliaram doses de ureia (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0% na matéria 

natural) e períodos de armazenamento de 21, 28 e 35 dias do feno de grama batatais 

(Paspalum notatum), mas não observaram efeito entre ureia e período de 

armazenamento. Entretanto, os teores de FDN, FDA e hemicelulose do feno reduziram 

em função dos níveis de ureia, havendo hidrolise entre as moléculas, solubilizando parte 

desse componente da parede celular, resultando em incremento no conteúdo de 

carboidratos prontamente digestíveis (Van Soest, 1994). A redução no conteúdo de 

FDA está associada à solubilização de lignina e celulose, pois a amônia, produto da 

decomposição da ureia, pode agir sobre as moléculas de hemicelulose, promovendo o 

rompimento de ligações e a solubilização parcial desse componente, facilitando a ação 

dos microrganismos ruminais sobre a parede celular.  No entanto, o conteúdo de 
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proteína bruta aumentou em função do aumento de ureia aplicada, explicado pela 

deposição do nitrogênio não proteico.  

Fortaleza et al. (2012) avaliaram silagens de cana-de-açúcar tradada com 

aditivos químicos e bacterianos,  os seguintes tratamentos: cana-de-açúcar sem aditivo; 

1% ureia na MS + cana-de-açúcar; inoculante LactoSilo® na proporção de 390 g/40 t 

material + cana-de-açúcar; 1% de NaOH + cana-de-açúcar ; 0,6% de CaOH + cana-de-

açúcar, com duração de 30 dias, e verificaram que os menores teores de fibra em 

detergente neutro (FDN) foram verificados para a silagem aditivada com hidróxido de 

sódio, que sugere a ocorrência de hidrólise alcalina com solubilização parcial de 

hemicelulose. 

Bezerra et al. (2014), trabalhando com feno de capim-buffel amonizado com 

níveis ureia (0; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0% na MS) com 60 dias de armazenamento, observaram 

que a fibra em detergente neutro não sofreu influência com o aumento dos níveis de 

ureia com valor médio de 65,2 dag/kg. O autor justificou a esse resultado a ineficiência 

da ureia em diminuir os teores da fração fibrosa nos fenos de capim-buffel, podendo 

estar relacionada ao seu estado de desenvolvimento avançado no momento da colheita, 

podendo ter reduzido a atividade da urease, diminuindo a liberação de amônia e, 

consequentemente, a solubilização da hemicelulose. Entretanto, quando o objetivo for 

melhorar a qualidade do volumoso, diminuir FDN e aumentar digestibilidade, é 

necessário utilizar doses de ureia entre 6 a 8% com base na matéria seca. Em relação à 

proteína bruta, os valores aumentaram linearmente. Esse fato está associado à retenção 

do nitrogênio no feno através da atividade ureolítica, que transforma a ureia em amônia 

e, dessa forma, a retém no material. 

Carvalho et al. (2006) amonizaram bagaço de cana com quatro doses de ureia 0, 

2,5, 5 e 7,5% e 1,2% de fonte de urease (soja grão), com base na matéria seca, no 

período de 110 dias, e constataram redução linear de 2,7% no conteúdo de fibra em 

detergente neutro para cada unidade percentual de ureia adicionado. Oliveira et al. 

(2007) relata que os agentes alcalinizantes como a amônia, agem solubilizando 

parcialmente a hemicelulose, promovendo a expansão das moléculas de celulose, 

causando a ruptura das ligações das pontes de hidrogênio que conferem a cristalinidade 

da celulose, aumentando a digestão dessa e da hemicelulose, porém não altera o teor de 

lignina, mas leva ao aumento da taxa de digestão da fibra. 

Pinheiro et al. (2009) avaliaram a amonização do resíduo da produção de 

sementes de forragem no desempenho de cordeiros, e verificaram que a dieta com o 
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resíduo da produção de sementes de Brachiaria brizantha amonizado não promove 

melhora no desempenho dos animais. Segundo Carvalho et al. (2009), a hidrolise 

alcalina dos volumosos melhora a digestiblidade, com isso, do ponto de vista 

nutricional, pode predispor os animais a desempenhos iguais aos obtidos com dietas de 

alta qualidade. 

Em estudo sobre o efeito de diferentes doses de ureia (2, 4, 6 e 8% na MS) e soja 

grão moído (0, 2 e 4% na MS), Oliveira et al. (2011) avaliaram a composição química 

do bagaço de cana amonizado, armazenado por 52 dias, e concluíram que o aumento das 

doses de ureia no processo de amonização implicou redução dos teores de fibra em 

detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), celulose, hemicelulose e 

lignina, como também o aumento dos teores de proteína. Todavia, os teores de matéria 

seca não foram afetados pelas diferentes doses de ureia e soja grão moída utilizadas nos 

tratamentos, diferindo apenas do teor de matéria seca do bagaço de cana in natura. A 

utilização da soja grão moída foi eficiente na redução dos níveis de FDN apenas para as 

doses de 2 e 4% de ureia, sugerindo que, para doses mais elevadas de ureia no processo 

de amonização do bagaço de cana, não seria necessária a aplicação de uma fonte extra 

de urease.  

O tratamento químico de volumosos com baixa degradabilidade tem sido 

destacado por vários autores (Carvalho et al., 2006; Pires et al., 2006; Santos et al., 

2008; Rabelo et al., 2010), como uma alternativa viável para melhorar o valor nutritivo 

volumosos, por promover a ruptura das complexas ligações químicas da lignina com a 

celulose e a hemicelulose, o que permite que sejam mais facilmente degradadas pelas 

bactérias ruminais. Oliveira et al. (2011) avaliaram o valor nutritivo da silagem de 

capim-Tanzânia (Panicum maximum) amonizado com ureia nos níveis de 0; 0,25; 0,5 e 

0,75%, com base na matéria seca e dois períodos de tratamento, 30 e 60 dias, e não 

observaram efeito significativo sobre os teores de celulose. Os autores justificam o 

comportamento em função da baixa quantidade de ureia adicionado aos tratamentos. 

Garcez et al. (2014), em estudos com níveis de ureia a 2, 4 e 6% e NaOH ou Ca(OH)2 a 

1, 2 e 3% sobre o valor nutritivo do feno de folíolos de pindoba de babaçu, concluíram 

que a amonização e o tratamento com 3% de Ca(OH)2 melhoraram a degradação da 

matéria seca e fibra, com destaque para a amonização com 4% de ureia com valores 

obtidos de 35,9 e 27,04%, respectivamente. 

Silva (2015) avalia o valor nutritivo do bagaço de cana tratado com ureia (0, 2, 4 

e 6% na MS), com e sem fonte de urease (soja grão moída), 2% com base na matéria 
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seca e verificaram comportamento decrescente em função das doses de ureia, com 

redução de 1,6% de fibra em detergente neutro para cada unidade percentual 

adicionado. A diminuição do teor de fibra em detergente neutro pode ser explicada pela 

ocorrência de hidrolise alcalina por meio do efeito da amonização, ocorrendo 

solubilização parcial da hemicelulose. Sendo assim, a amonização com ureia 

proporciona melhoria no valor nutritivo do bagaço de cana-de-açúcar, evidenciado pelo 

aumento no teor de proteína bruta e redução da fibra em detergente neutro. Com isso, 

recomenda-se a adição de 6% de ureia e 2% de fonte de urease (soja grão) no tratamento 

químico do bagaço de cana. 

Brandão et al. (2011) avaliaram a composição química dos co-produtos do 

desfibramento do sisal e verificaram que a amonização com 5% de ureia  reduz o teor de 

FDN, o que sugere hidrolise da parede celular, solubilizando parte da 

hemicelulose. Barros et al. (2010) avaliaram a viabilidade econômica da substituição da 

silagem de sorgo por cana-de-açúcar ou bagaço de cana amonizado com ureia no 

confinamento de bovinos, e os autores concluíram que o uso de 100% de bagaço de 

cana-de-açúcar amonizado com 5% de ureia e 2% de soja grão é viável como única 

fonte de volumoso e, onde ocorre esse resíduo agroindustrial, a realização de 

confinamento que o utiliza como fonte de volumoso única pode ser viável. 

Faria et al. (2008) avaliaram o efeito da amonização com ureia pecuária sobre a 

composição bromatológica do co-produto do processamento do sisal (Agave sisalana, 

Perrine) em diferentes tempos de estocagens, com 300 kg do co-produto igualmente 

distribuídos em 60 sacos de polietileno preto, onde se adicionou ureia nas concentrações 

de 0, 2, 4, 6 e 8%, na MS nos tempos de estocagem de 0, 2, 4 e 6 semanas e observaram 

que não houve interação entre concentração de ureia e tempo de estocagem para a FDN, 

que apresentou valor médio de 41,82% com base na MS. Reis Júnior et al. (2011) 

testaram níveis de ureia (0, 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0% na MS) e dois períodos de amonização 

(28 e 35 dias) na qualidade do feno de capim coast-cross, tratado e armazenado em 

sacos plásticos (3 kg feno/saco), lacrados por quatro e cinco semanas, e verificaram 

tendência de redução para FDN com doses crescentes de ureia de, aproximadamente, 

sete pontos percentuais para os níveis 0 e 2,0%, respectivamente, assim como para os 

tempos de amonização. 

A técnica de amonização com ureia promove a melhoria nas características 

nutricionais de volumosos com baixa digestibilidade, com o aumento da digestibilidade 

da fibra e proteína bruta do material amonizado. Dessa forma, adicionar bagaço de cana 
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amonizado, associado à palma forrageira, pode ser uma alternativa promissora na 

alimentação de ruminantes. 

 

4. Degradabilidade in situ de volumoso tratado com ureia  

 
A conservação de forragem é uma estratégia utilizada não só para atender às 

demandas por alimento em épocas de seca, mas também para melhorar a densidade 

energética das dietas, refletindo em melhorias na produtividade animal (Gomes et al., 

2015). Portanto, armazenamento de alimento na forma de silagem é prática adotada para 

minimizar os problemas ocasionados pela estacionalidade de produção de forragem no 

Brasil (Pires et al., 2010). Contudo, faz-se necessário estimar a quantidade de nutrientes 

digestíveis presente nesse alimento conservado, sendo fundamental avaliar a cinética de 

degradação ruminal da matéria seca e fibra em detergente neutro.  

Estimativas confiáveis de degradabilidade no rúmen, sejam elas de alimentos 

protéicos, energéticos ou forragens, são essenciais para aplicação de novos sistemas de 

predição de exigências em nutrição de ruminantes (Bumbieris Junior, et al., 2011). 

Assim, é possível sincronizar a disponibilidade de nitrogênio no rúmen, maximizar a 

eficiência e degradação microbiana dos alimentos e reduzir as perdas na fermentação 

ruminal (Goes et al., 2010).  

Saber o comportamento dos alimentos durante sua degradação no rúmen é um 

fator importante para melhorar a utilização da dieta pelo animal, com isso o 

conhecimento da cinética de degradabilidade ruminal gera importantes informações do 

processo de digestão, que podem melhor descrever o valor nutritivo dos alimentos 

proporcionando aos nutricionistas melhor entendimento no balanceamento energético-

proteico das dietas (Jobim et al., 2011). 

A técnica de degradabilidade in situ fornece informações sobre as frações que 

compõem o alimento e sua quantidade de alimentos degradados no determinado tempo, 

bem como sua taxa de degradação em ruminantes. O estudo das frações solúveis, 

potencialmente degradáveis e não degradáveis, pode auxiliar na tomada de decisão. 

Além disso, o conhecimento do perfil de degradação de forragens é importante para a 

determinação do manejo alimentar, no que se refere à suplementação, de forma a 

aproveitar o recurso forrageiro com eficiência. O bagaço de cana representa uma 

alternativa para uso na alimentação de ruminantes, logo, entende-se que a ureia por ser 

um produto de relativamente fácil aplicação e por possuir propriedades capazes de 
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aumentar o conteúdo de nitrogênio no material e promover alterações na parede celular, 

poderia ser utilizada no tratamento químico do bagaço de cana para melhorar o seu 

aproveitamento no ambiente ruminal (Carvalho et al., 2007).  

A maioria dos trabalhos sobre amonização de volumosos de baixa qualidade tem 

mostrado que esse tipo de tratamento promove aumento na degradabilidade da matéria 

seca e dos constituintes da parede celular (Pires et al., 2004). Carvalho et al. (2007) 

trabalharam com degradabilidade in situ do bagaço de cana, amonizado com níveis de 

ureia 0; 2,5; 5,0 e 7,5% na MS com adição de 1,2% de soja grão moída como fonte de 

urease, e verificaram que a degradabilidade da matéria seca e FDN aumentaram em 

todos os períodos de incubação, em virtude do nitrogênio não-proteico, oriundo da 

aplicação da ureia, ser prontamente disponível aos microrganismos do rúmen e 

altamente solúvel em água. Dessa forma, a ureia agiu eficientemente na parede celular, 

incrementando a degradabilidade da FDN.  

A adição de ureia promoveu aumento na fração “a”, enquanto as frações “b” e 

“c” permaneceram praticamente constantes. Isso porque houve um aumento no teor de 

nitrogênio não-proteico no material, e, por a ureia ser altamente solúvel em água, ocorre 

aumento da fração “a”. Da mesma forma, as alterações evidenciadas nessas frações são 

responsáveis pelas modificações ocorridas nas degradabilidades potencial e efetiva. 

Volumosos amonizados ocorrem solubilização parcial da hemicelulose e expansão da 

parede celular, consequentemente, aumenta a digestibilidade ou a degradabilidade do 

material. Sendo assim, com benefícios na degradação ruminal da matéria seca e FDN 

recomenda-se a adição de 5% de ureia associada a 1,2% de soja grão como fonte de 

urease para o tratamento químico do bagaço de cana. 

Martins et al. (2007) avaliaram o efeito de enzimas fibrolíticas (celulase e 

xilanase) sobre a degradabilidade in situ da MS, FDN do feno de Tifton-85 cortado aos 

30 e 90 dias e do bagaço de cana. Os autores concluíram que o bagaço de cana 

apresentou maior resposta na degradação da parede celular com a adição das enzimas e 

verificaram maior efeito das enzimas exógenas sobre a fibra do bagaço de cana. Esse 

efeito pode estar relacionado à baixa qualidade desse volumoso, que apresenta maior 

disponibilidade de substrato fibroso, tornando mais evidente a atuação das enzimas 

fibrolíticas. 

Gomes et al. (2013), trabalhando com  degradabilidade in situ da matéria seca e 

fibra em detergente neutro do bagaço de cana em caprinos Moxotó e ovinos Morada 

Nova, verificaram a maior taxa de degradação da MS e FDN que ocorreram em ovinos, 
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o que proporcionou um maior desaparecimento da matéria seca e fração fibrosa do 

bagaço de cana, nos tempos 24 e 96 horas, respectivamente. Portanto, a microbiota 

ruminal dos ovinos provavelmente foi mais eficiente em utilizar os nutrientes. A fração 

solúvel e insolúvel, mas potencialmente degradável, foram semelhantes entre caprinos e 

ovinos, mas a taxa de degradação (c) foi maior em ovinos que em caprinos. Isso faz com 

que a curva de degradação que representa a fermentação ruminal seja superior, assim, os 

ovinos mostraram maior velocidade de degradação da MS e da FDN. 

O conhecimento do valor nutritivo potencial dos alimentos por meio da 

degradação ruminal permite o emprego racional deles como alimento único ou como 

ingrediente de misturas mais complexas (Cabral et al., 2005). A produção de 

ruminantes, seja ela em criações em pastagem ou confinamento, requer informações 

relativas às frações dos alimentos, cinética de taxas de degradação da matéria seca e 

fibra, no sentindo de maximizar a eficiência microbiana. Assim sendo, a 

degradabilidade ruminal in situ contribui para formulações de dietas balanceadas. 
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II- OBJETIVOS 
 

3.1 Geral 

 

Avaliar o bagaço de cana-de-açúcar amonizado associado à palma forrageira em 

dietas para cordeiros confinados. 

3.2 – Específicos 

 

3.2.1 Avaliar o consumo de nutrientes e água de cordeiros confinados, alimentados 

com bagaço de cana amonizado associado á palma forrageira;  

3.2.2 Estimar a digestibilidade dos nutrientes fornecidos para cordeiros confinados 

consumindo dietas com bagaço de cana amonizado associado à palma forrageira; 

3.2.3 Mensurar o ganho médio diário de cordeiros confinados, consumindo dietas com 

bagaço de cana amonizado associado à palma forrageira; 

3.2.4 Analisar o comportamento ingestivo de cordeiros em confinamento, consumindo 

dietas com bagaço de cana amonizado associado à palma forrageira; 

3.2.5 Comparar a degradação ruminal in situ de matéria seca, fibra em detergente 

neutro do bagaço de cana amonizado com 3 e 6% de ureia em diferentes dias; 

3.2.6 Avaliar os parâmetros de degradação ruminal da matéria seca, fibra em 

detergente neutro, degradabilidade potencial e efetiva do bagaço de cana 

amonizado com 3 e 6% de ureia em diferentes dias; 

3.2.7 Aferir a degradabilidade da matéria seca, fibra em detergente neutro do bagaço 

de cana amonizado com 3 e 6% de ureia em função dos períodos de incubação. 
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IV- CAPÍTULO I 
 

Bagaço de cana-de-açúcar amonizado associado à palma forrageira em 

dietas para cordeiros confinados 
 

RESUMO: Objetivou-se avaliar o bagaço de cana-de-açúcar amonizado associado à 

palma forrageira em dietas para cordeiros confinados. Foram utilizados 28 cordeiros, 

Santa Inês, machos, não castrados, com peso corporal médio inicial de 20,02 kg, 

distribuídos em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2, sendo 

bagaço de cana amonizado com 3 e 6% de ureia na MS e 18 e 36% de palma forrageira 

na MS da dieta total com 7 repetições. O período experimental foi de 98 dias, sendo 14 

dias de adaptação e três períodos de 28 dias para coleta de dados. Não houve influência 

do bagaço de cana amonizado e palma forrageira no consumo, digestibilidade dos 

nutrientes, ganho médio diário, ganho de peso total e comportamento ingestivo. Com 

36% de palma forrageira na dieta ocorreu menor no consumo de matéria seca em g/dia, 

g/kg
0,75

 e % peso corporal. O peso corporal final, ganho médio diário, ganho de peso 

total não foi verificado diferença. A conversão alimentar foi menor, com 36% de palma 

na dieta e não obteve diferença com bagaço de cana amonizado. A eficiência alimentar 

com bagaço amonizado não houve diferença, mas com 18% de palma foi menor. O uso 

do bagaço de cana amonizado e palma forrageira na dieta não modificou o tempo de 

alimentação, ruminação e ócio. A eficiência de alimentação, ruminação em g MS/hora, 

g FDNcp/hora constatou-se diferença, com 36% de palma forrageira na dieta. 

Recomenda-se, para alimentação de cordeiros confinados, 3% de ureia no bagaço de 

cana associado a 36% de palma forrageira na dieta em substituição ao milho, pois não 

altera a ingestão e digestibilidade dos nutrientes, ganho médio diário, ganho de peso 

total e comportamento ingestivo animais. 

 

Palavras-chave: alimentação, forragem, resíduo 
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* Orientador: Aureliano José Vieira Pires, Dr. UESB e Co-orientador: Gleidson Giordano Pinto de 

Carvalho, Dr. UFBA.  
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INTRODUÇÃO 

 
No sistema de produção animal, a alimentação é um fator que influencia as 

características quantitativas de animais (Pinto et al., 2011). Com isso, é necessária a 

adoção de planos nutricionais que atendam a necessidade energética e proteica dos 

animais, com intuito de reduzir o ciclo de produção. Dessa forma, cordeiros em 

confinamento é uma alternativa atraente por possibilitar maiores ganhos de peso, 

padronização de carcaças, além de proporcionar uma redução na idade de abate. No 

entanto, as maiores desvantagens encontradas é o alto custo de alimentação, portanto a 

busca por alimentos que possibilitem o aumento da produtividade do rebanho é 

essencial. 

A palma forrageira destaca-se com potencial na alimentação de cordeiros em 

substituição ao milho, pois possui alto teor de carboidrato não fibroso, baixo teor de 

fibra em detergente neutro, alta degradabilidade da matéria seca (Ferreira et al., 2009), 

cladódios ricos em água (Ferreira et al., 2011) e possui altas concentrações de nutrientes 

digestíveis totais. Porém, precisa estar associada a ingredientes fibrosos para o 

funcionamento adequado das atividades de ruminação e salivação (Bispo et al., 2007), 

na tentativa de melhorar o consumo e evitar possíveis distúrbios metabólicos. Nesse 

cenário, a palma forrageira sem espinhas tem um custo de US$ 0,10 em comparação ao 

farelo de trigo, de US$ 0,17, justificando o uso da/na dieta de ruminantes (Felix et al., 

2016), sendo essa planta forrageira uma possibilidade para mitigar os efeitos do baixo 

rendimento da pecuária.  

Dada à necessidade da adição de uma fonte de fibra efetiva, o bagaço in natura 

pode ser utilizado em dietas para ovinos, pois aumenta o consumo de nutrientes sem 

causar prejuízos para a saúde ruminal (Silva et al., 2015). Nesse sentido, o tratamento 

químico com utilização de ureia em volumosos de baixa qualidade, eleva o valor 

nutritivo, através da solubilização dos constituintes da parede celular, e melhorando o 

consumo pelos animais (Pádua et al., 2011).  

A amonização com ureia atua no rompimento de ligações lignocelulósicas entre 

e hemicelulose e a lignina, melhorando a degradação da fibra e, consequentemente, da 

matéria seca pelos microrganismos do ambiente ruminal (Ribeiro et al., 2010). 

Objetivou-se avaliar o bagaço de cana-de-açúcar amonizado associado à palma 

forrageira em dietas para cordeiros confinados. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Ética animal 

Esta pesquisa foi recomendada pela Comissão de Ética no Uso de Animais, da 

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, localizada rodovia BR 415, Km 03, S/N 

Itapetinga, Bahia, Brasil, sob o Protocolo n° 101/2015. 

 

4.2 Local, Animais e Período experimental  

O experimento foi conduzido na Fazenda Bela Vista, situada no município de 

Encruzilhada, BA no período de 01 de Março de 2016 a 04 de junho de 2016. Foram 

utilizados 28 ovinos da raça Santa Inês, machos, não castrados, com peso corporal 

médio inicial de 20,02 kg com idade média de quatro meses, distribuídos em um 

delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2x2, com sete repetições, 

sendo duas doses de ureia 3 e 6% na MS juntamente 2% de feijão fradinho moído como 

fonte de uréase, aplicado ao bagaço de cana-de-açúcar, e duas proporções de palma 

forrageira in natura 18 e 36 % na matéria seca da dieta.  

O experimento teve duração de 98 dias, precedido de 14 dias de adaptação às 

dietas e instalações e 84 dias de período experimental, dividido em três períodos de 28 

dias cada. No período de adaptação, os cordeiros foram pesados, identificados e 

vermífugados contra endo e ectoparasitas. Após a primeira pesagem, efetuou-se a 

distribuição dos cordeiros de forma casualizada nos tratamentos experimentais. Os 

animais foram mantidos em regime de confinamento em local coberto com pé direito de 

3,0 m, alojados em baias suspensas individuais de 1,20 m x 0,80 m, com piso ripado, 

equipadas com comedouro e bebedouro individuais, dispostos em frente à baia.  

 

4.3 Amonização e dietas experimentais 

O bagaço de cana-de-açúcar foi proveniente de usina de água ardente da Fazenda 

Bela vista, localizada no município de Encruzilhada, Bahia. O material foi totalmente 

seco ao sol durante cinco dias, sendo revirado duas vezes ao dia, em seguida, 

processado em máquina forrageira e, posteriormente, homogeneizado. No momento da 

amonização o bagaço de cana-de-açúcar foi recondicionado a umidade original, de 50%, 

utilizando a água juntamente com 3 e 6% de ureia e 2% de feijão fradinho moído com 

base da matéria seca. A ureia de cada tratamento foi diluída em 10 litros de água e 

aplicado ao volumoso. Logo após, houve a adição do feijão fradinho ao material e, 

posteriormente, homogeneização e enchimentos dos sacos com o bagaço de cana-de-
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açúcar amonizado, onde permaneceu armazenado por um período de 100 dias, em sacos 

próprios para ensilagem, contendo 22 kg de matéria natural/saco.  

O bagaço de cana-de-açúcar amonizado foi passado em máquina forrageira para 

redução do tamanho das partículas em aproximadamente 4 cm e, antes do fornecimento, 

a palma forrageira cv. Míuda (Nopalea cocholenifera Salm Dyck) foi picada 

manualmente. A composição química e bromatológica dos alimentos podem ser 

verificadas na Tabela 1, enquanto que a composição percentual das dietas pode ser 

verificada na Tabela 2 e na Tabela 3 a composição nutricional das dietas experimentais. 

 

Tabela 1- Composição química-bromatológica dos alimentos com base na matéria seca. 

Variável 
Milho 

Farelo  

de soja 

Palma 

forrageira 

Bagaço  

de cana 

Bagaço  

3%ureia 

Bagaço  

6% ureia 

Matéria seca (%)  88,7 89,4 9,4 90,7 39,0 45,0 

Cinza¹ 4,1 7,3 11,2 2,1 2,4 2,8 

Proteína bruta¹ 10,4 50,0 10,0 1,5 7,5 13,2 

Extrato etéreo¹ 3,0 1,5 1,5 1,9 2,3 2,5 

FDN¹ 16,4 14,0 20,6 81,7 79,0 77,8 

FDNcp¹ 12,8 10,0 17,7 79,0 75,1 75,5 

FDA¹ 7,8 7,0 15,0 73,7 73,1 71,6 

Lignina¹ 3,9 3,2 2,1 16,7 14,5 13,5 

Hemicelulose¹ 8,6 7,0 5,6 8,0 5,8 6,2 

Celulose¹ 3,9 3,8 12,9    57,0 58,6 58,1 

Carboidratos totais 82,5 44,2 77,3 94,5 87,8 81,5 

CNFcp¹ 70,7 34,2 59,6 15,5 12,9 6,0 

NIDN² 28,2 5,5 13,1 67,5 33,3 17,1 

NIDA² 12,9 3,6 6,9 46,5 26,7 14,7 

NDT¹ 87,3 86,6 78,1 47,9 51,3 52,1 
1
valores em percentagem da matéria seca; 

2
Percentagem do nitrogênio total; FDNcp – Fibra em 

detergente neutro corrigido para cinzas e proteína, FDA- Fibra em detergente ácido; CNFcp- Carboidratos 

não fibrosos corrigido para cinza e proteína, FDNi- Fibra indigestível em detergente neutro, NIDN – 

Nitrogênio insolúvel em detergente neutro e NIDA – Nitrogênio insolúvel em detergente ácido 

 

As dietas experimentais continham 40% de bagaço de cana amonizado com 60% 

de concentrado e foram formuladas para conterem nutrientes para ganho de peso de 200 

g/dia para cordeiros com média de 20,02 kg de peso corporal com maturidade de 0,3 e 

40% de proteína degradável no rúmen. No entanto, o teor de proteína bruta da dieta foi 

ajustado para cada período experimental (1º período: 18,8% de PB; 2º período: 14,8% 

de PB; 3º período: 12,5% de PB) em função da exigência nutricional do animal, de 

acordo com as recomendações do National Research Council - NRC (2007).  Durante 

todo o período experimental, os alimentos oferecidos e as sobras foram amostrados e 

pesados diariamente para cálculo do consumo voluntário. As amostras foram 
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identificadas e armazenadas em freezer a -20°C, sendo, posteriormente, realizadas 

amostragens compostas por período e animal. 

 

Tabela 2- Composição percentual dos ingredientes da dieta 

1
BCA- Bagaço de cana-de-açúcar amonizado; Composição química da mistura mineral: Ca (min.) – 166 

g/kg, Ca (max.) – 170 g/kg, P – 85 g/kg, S – 19,0 g/kg, Mg – 13 g/kg, S – 61,5 g/kg, Na – 114,5 g/kg, 

Co– 45,0 mg/kg, Cu – 600 mg/kg, I – 80 mg/kg, Mn – 1350 mg/kg, Se – 16 mg/kg, Zn – 4000,0 mg/kg, 

Fe – 1850 mg/kg; F- 350 mg/kg; Na-113,0 g/kg; Cr-20,0 mg/kg 

 

 

 

 

 

 

 

Dieta do 1º período 

Alimentos 
BCA 3% ureia  

+ 18% Palma 

BCA 3% ureia  

+ 36% Palma 

BCA 6% ureia  

+ 18% Palma 

BCA 6% ureia  

+ 36% Palma 

Bagaço amonizado 40,0 40,0 40,0 40,0 

Palma forrageira 18,0 36,0 18,0 36,0 

Farelo de milho 24,4 6,5 25,7 8,0 

Farelo de soja 14,4 14,2 14,1 13,8 

Calcário 1,1 1,1 1,1 1,1 

Ureia 1,1 1,1 0,0 0,0 

Mistura mineral 1,1 1,1 1,1 1,1 

Total 100 100 100 100 

 

Dieta do 2º período 

Bagaço amonizado 40,0 40,0 40,0 40,0 

Palma forrageira 18,0 36,0 18,0 36,0 

Farelo de milho 28,3 8,9 29,7 10,3 

Farelo de soja 10,5 11,8 10,2 11,6 

Calcário 1,1 1,1 1,1 1,1 

Ureia 1,1 1,1 0,0 0,0 

Mistura mineral 1,1 1,1 1,1 1,1 

Total 100 100 100 100 

 

Dieta do 3º período 

Bagaço amonizado 40,0 40,0 40,0 40,0 

Palma forrageira 18,0 36,0 18,0 36,0 

Farelo de milho 31,7 12,3 33,1 13,7 

Farelo de soja 7,1 8,5 6,8 8,2 

Calcário 1,1 1,1 1,1 1,1 

Ureia 1,1 1,1 0,0 0,0 

Mistura mineral 1,1 1,1 1,1 1,1 

Total 100 100 100 100 
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Tabela 3- Composição química-bromatológica dos nutrientes das dietas com base na 

matéria seca 

Dieta 1º período 

Item 
BCA 3% ureia  

+ 18% Palma 

BCA 3% ureia 

 + 36% Palma 

BCA 6% ureia  

+ 18%Palma 

BCA 6% ureia + 

36% Palma 

Matéria seca (%) 54,0 38,9 56,9 41,7 

Matéria mineral
1
 6,5 7,5 6,7 7,5 

Proteína bruta
1
 18,5 18,6 18,6 18,4 

Extrato etéreo
1
 2,3 2,2 2,1 2,1 

FDNcp
1
 39,0 41,4 39,4 41,5 

FDA
1
 36,9 39,1 36,0 37,8 

Lignina
1
 8,6 8,6 7,7 7,6 

CT
1
 72,6 71,6 72,6 71,1 

CNFcp
1
 33,6 30,2 33,2 30,0 

NDT
1
 69,6 68,2 70,0 69,0 

FDNi
1
 18,7 19,1 14,9 15,2 

Dieta 2º período 

Matéria seca (%) 53,9 39,8 55,9 41,6 

Matéria mineral
1
 6,4 7,4 6,3 7,6 

Proteína bruta
1
 15,1 14,8 15,6 15,2 

Extrato etéreo
1
 2,5 2,4 2,4 2,4 

FDNcp
1
 40,8 41,8 39,3 41,0 

FDA
1
 36,5 38,6 36,3 38,6 

Lignina
1
 8,1 8,2 8,4 8,2 

CT
1
 76,0 75,0 75,8 74,5 

CNFcp
1
 35,2 33,6 36,5 33,5 

NDT
1
 69,0 68,9 70,0 68,9 

FDNi
1
 19,2 20,2 18,7 19,4 

Dieta 3º período 

Matéria seca (%) 54,3 40,3 56,2 42,0 

Matéria mineral
1 

4,2 5,6 4,3 5,9 

Proteína bruta
1
 12,8 13,1 13,3 13,3 

Extrato etéreo
1
 2,5 2,3 2,2 2,2 

FDNcp
1
 39,8 40,9 39,5 40,6 

FDA
1
 36,8 38,4 36,0 38,5 

Lignina
1
 8,7 8,8 7,5 7,6 

CT
1
 78,4 77,1 77,3 76,5 

CNFcp
1
 38,5 36,2 37,8 35,9 

NDT
1
 67,6 67,0 68,2 68,1 

FDNi
1
 20,4 21,0 16,6 17,1 

1
com base na matéria seca; BCA-bagaço de cana amonizado, FDNcp: Fibra em detergente neutro 

corrigida para cinza e proteína, FDA – Fibra em detergente neutro ácido, CT- carboidrato total, CNFcp- 

carboidrato não fibroso corrigido para cinza e proteína, NDT- nutrientes digestíveis totais, FDNi- Fibra 

em detergente neutro indigestível 
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4.4 Análises químicas 

 

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram secas em estufa com ventilação 

forçada (55ºC/72 horas) e processadas em moinho de facas tipo Wiley utilizando-se 

peneiras de 2 mm para incubação in situ, e 1 mm para determinação da composição 

química. Amostras de alimentos, sobras e fezes foram incubadas em duplicata (20 mg 

de matéria seca/cm
2
 ) em sacos de tecido-não-tecido (TNT) no rúmen de dois novilhos 

mestiços, recebendo dieta mista durante 288 horas como proposto por Valente et al. 

(2011). Após esse período, o material remanescente da incubação foi submetido à 

extração com detergente neutro para quantificação dos teores de fibra em detergente 

neutro indigestível (FDNi) de acordo (Detmann et al., 2012).   

As análises dos teores de matéria seca (MS; Método INCT-CA G-003/1), 

matéria mineral (Método INCT-CA M-001/1), proteína bruta (PB; 152 (nitrogênio total 

x 6,25), (Método INCT-CA N-001/1), extrato etéreo (Método INCT-CA G-004/1), fibra 

em detergente neutro (FDN) (Método INCT-CA F-002/1), fibra em detergente ácido 

(FDA) (Método INCT-CA F-004/1), lignina (H2SO4 72% p/p) foram realizadas segundo 

métodos descritos por Detmann et al. (2012). Para a análise de FDN, as amostras foram 

tratadas com α- amilase termoestável, sem uso de sulfito de sódio, corrigidas para o 

resíduo de cinzas (CIDN; Método INCT-CA M-002/1), e compostos nitrogenados 

(NIDN; Método INCTCA N-004/1) (Detmann et al., 2012). Os carboidratos totais (CT) 

foram estimados segundo Sniffen et al. (1992) através da seguinte fórmula: CT = 100 – 

(%PB + %EE + %MM). O teor de carboidratos não fibrosos (CNF) foi obtido pela 

equação preconizada por Hall et al. (2000), na qual CNF (%) = 100 - [(%PB – 

(%PBureia + %ureia)) + %FDNcp + %EE + %cinzas], em que PBureia e FDNcp 

significam, respectivamente, proteína bruta advinda da ureia e fibra em detergente 

neutro corrigida para cinzas e proteína. Os nutrientes digestíveis totais (NDT) foram 

calculados segundo Weiss (1999), mas utilizando a FDN e CNF corrigido para cinza e 

proteína. 

 

4.5 Consumo e digestibilidade dos nutrientes  

Os cordeiros receberam dieta ad libitum fornecidas duas vezes ao dia, com 60% 

fornecido pela manhã às 08:00h e 40% a tarde às 15:00h, e ajustada diariamente de 

acordo com o consumo do dia anterior, de modo que as sobras representassem em torno 

de 10% do total ofertado.  
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O consumo voluntário diário foi calculado pela diferença entre a dieta total 

oferecida e as sobras que foram colhidas e pesadas em balança digital, pela manhã, 

durante o experimento. As fezes foram coletadas no intuito de estimar a excreção fecal e 

a digestibilidade dos nutrientes, as quais foram estimadas através do indicador interno 

fibra em detergente neutro indigestível (FDNi). O ensaio de digestibilidade foi realizado 

a partir do 79º ao 84º dia do período experimental durante quatro dias consecutivos. 

Para isso foram coletadas amostras de fezes diretamente da ampola retal dos animais, 

uma vez por dia em diferentes horários (07h00; 10h00; 13h00; 15h00 e 17h00). 

 

4.6 Desempenho 

Foi obtido o peso corporal inicial (PCi) em jejum de 12 horas no primeiro dia do 

período experimental, e o peso corporal final (PCf) obtido no último dia do período 

experimental, sendo realizado um jejum de sólido de 12 horas. Para cálculo do ganho 

médio diário (GMD), levou-se em consideração: GMD = (PCf–PCi)/dias em 

confinamento; para o cálculo da conversão alimentar (CA) e da eficiência alimentar 

(EA), levou-se em consideração consumo de matéria seca (CMS) e ganho médio diário 

(GMD) (CA = CMS/GMD; EA = GMD/CMS). 

 

4.7 Comportamento ingestivo 

O comportamento ingestivo foi realizado no 24º dia de cada período 

experimental, durante um período de 24 horas, em intervalos de 10 minutos e durante a 

observação noturna, o ambiente foi mantido com iluminação artificial com prévia 

adaptação de 3 dias. As variáveis registradas foram: tempo de alimentação, ruminação, 

ócio, e realizaram-se três observações de cada animal em três períodos: manhã, tarde, 

noite, e registrado o número de mastigações por bolo ruminal e o tempo gasto para 

ruminação de cada bolo com auxílio de cronômetros digitais, manuseados por 

observadores treinados, em local estratégico, de forma a não incomodar os animais.   

Na estimativa das variáveis comportamentais alimentação e ruminação (min/kg 

MS e FDNcp), eficiência alimentar (g MS e FDN/hora), eficiência em ruminação (g de 

MS e FDNcp/bolo ) e consumo de MS e FDNcp, considerou-se o consumo voluntário 

de 24º dia de cada período experimental, sendo elaborado uma amostra composta. O 

número de períodos de alimentação, ruminação e ócio foram contabilizados pelo 

número de sequências de atividades observadas na planilha de anotações. A duração 

média diária desses períodos foi calculada dividindo a duração total de cada atividade 
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pelo número de períodos discretos. Durante a avaliação do comportamento ingestivo, 

foi quantificado o consumo médio de água de cada animal, obtido pela diferença entre a 

água oferecida e a sobra. A evaporação foi medida utilizando-se baldes semelhantes aos 

usados para o fornecimento de água, distribuídos dentro da área experimental, que foi 

obtido pela diferença entre volume de água no período de 24 horas. 

 

4.8 Análise estatística  

O modelo estatístico utilizado na análise dos dados encontra-se a seguir:  

Ŷijk = µ + Pi +Bj + PBij + Ɛijk 

Em que: Ŷijk = valor observado da variável;  

µ = média geral;  

Pi = efeito da inclusão de palma forrageira 

Bj= efeito do bagaço de cana amonizado 

PBij = efeito da interação palma forrageira x bagaço de cana amonizado 

Ɛijk = erro aleatório, associado a cada observação Ŷijk. 

 Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (Proc GLM) com 

auxílio do programa Statistical Analysis System (SAS 9.0), adotando-se 0,05 como nível 

crítico de probabilidade para o erro tipo I. 
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RESULTADOS 

 
A interação não foi significativa (P>0,05) para consumo de MS, PB, EE, 

FDNcp, CNFcp e NDT em g/dia, bem como o consumo de matéria seca, FDNcp em 

função do peso metabólico e percentual do peso corporal (Tabela 4). 

 

Tabela 4- Consumo dos nutrientes de cordeiros alimentados com bagaço de cana-

açúcar amonizado e palma forrageira em substituição ao milho 

Item 
Bagaço de cana Palma forrageira 

Média 
CV 

(%) 

Valor P  

3% Ureia 6% Ureia 18% 36% Bagaço Palma BxP 

g/dia         

MS 850,0  941,0  1000,0  790,0  896,0 13,3 0,0587 0,0001 0,2866 

PB 145,0  140,0  145,0  140,0  143,0 11,7 0,6093 0,4782 0,2116 

EE 028,0  027,0  028,0  027,0  028,0 17,0 0,6401 0,5901 0,1682 

FDNcp 257,0  283,0  282,0  257,0  270,0 15,8 0,1187 0,1328 0,5906 

CNFcp 431,0  428,0  442,0  417,0  430,0 12,7 0,8251 0,0625 0,7213 

NDT 542,0  545,0  554,0  553,0  549,0 13,5 0,9089 0,4556 0,9452 

g/kg
0,75

         

MS 70,6  76,0  81,4  66,3  73,6 9,5 0,0566 0,0001 0,5603 

FDNcp 21,9  23,3  23,2  22,0  22,6 12,6 0,3912 0,4920 0,6367 

% Peso corporal         

MS 3,1  3,5  3,4  2,9  3,2 7,8 0,0676 0,0001 0,3338 

FDNcp 1,0  1,0  1,0  1,0  1,0 12,1 0,4988 0,4673 0,7343 

Matéria seca (MS); proteína bruta (PB); extrato etéreo (EE); fibra em detergente neutro corrigida para 

cinza e proteína (FD0Ncp); carboidrato não fibroso(CNF); nutrientes digestíveis totais (NDT); CV- 

coeficiente de variação; B-Bagaço de cana; P- palma; BxP; interação entre os fatores; P>0,05 não 

significativo pelo teste F. 

 

Não houve diferença (P>0,05) no consumo de MS, PB, EE, FDNcp, CNFcp, 

NDT em g/dia e MS, FDNcp em g/kg
0,75

 e % peso corporal com bagaço amonizado 

(Tabela 4). No entanto, com inclusão de 36% de palma na alimentação, houve redução 

(P<0,05) no consumo de matéria seca em g/dia, g/kg
0,75

 e % peso corporal com relação  

a inclusão de 18% na dieta. A ingestão de PB, EE, FDNcp, CNFcp, NDT em g/dia e 

MS, FDNcp em g/kg
0,75

 e % peso corporal foram similar (P>0,05) com adição de palma 

forrageira em substituição ao milho (Tabela 4).  

A digestibilidade da MS, PB, EE, FDNcp, CNFcp e NDT a interação não foi 

significativa (P>0,05). Bagaço de cana amonizado e palma forrageira não interferem na 

digestibilidade dos nutrientes MS, PB, EE, FDNcp, CNFcp, NDT com médias 64,8; 

71,7; 71,5; 66,4; 51,3; 68,5, respectivamente (Tabela 5).  
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Tabela 5- Digestibilidade dos nutrientes e nutrientes digestíveis totais de cordeiros 

alimentados com bagaço de cana amonizado e palma forrageira em 

substituição ao milho 

Item 
Bagaço de cana Palma forrageira 

Média 
CV 

(%) 

 Valor P 

3 % Ureia 6 % Ureia 18% 36% Bagaço Palma BxP 

MS 65,3  64,3  62,9  66,7  64,8 12,4 0,7461 0,2213 0,8175 

PB 73,6  69,7  71,5  71,8  71,7 11,6 0,2353 0,9121 0,8132 

EE 71,4  71,6  71,8  71,2  71,5 130 0,9697 0,8746 0,8401 

FDNcp 66,9  66,0  64,8  68,0  66,4 15,5 0,8174 0,4234 0,8714 

CNFcp 51,9  50,6  50,3  52,2  51,3 20,3 0,7449 0,6668 0,9796 

NDT 68,5  68,4  68,0  68,9  68,5 14,9 0,8743 0,7726 0,8771 

matéria seca (MS); proteína bruta (PB); extrato etéreo (EE); fibra em detergente neutro corrigida para 

cinzas e proteína (FDNcp); carboidrato não fibroso para cinzas e proteína (CNFcp); nutrientes digestíveis 

totais (NDT); CV- coeficiente de variação; BxP; interação entre os fatores; B-Bagaço de cana; P- palma;   

P>0,05 não significativo pelo teste F. 

 

A interação não foi significativa (P>0,05) com bagaço de cana amonizado e 

palma forrageira na dieta de ovinos para peso corporal final, ganho de peso total, ganho 

médio diário, conversão alimentar e eficiência alimentar (Tabela 6). Analisando os 

fatores independentes, verifica-se que não existe diferença (P>0,05) no bagaço de cana 

amonizado, com 3 e 6% de ureia e a substituição do milho por palma forrageira em 18 e 

36% da dieta para peso corporal final, ganho de peso total, ganho médio diário com 

médias de 35,4; 15,4; 0,183 kg/dia, respectivamente. Porém, houve diferença (P<0,05) 

apenas para conversão e eficiência alimentar com 18 e 36% de palma forrageira na dieta 

em substituição do milho com valores de 4,45 e 0,197, respectivamente (Tabela 6).  

 

Tabela 6- Ganho médio diário, ganho de peso total, peso corporal final. Conversão 

alimentar e eficiência alimentar de cordeiros alimentados com bagaço de 

cana amonizado e palma forrageira em substituição ao milho 

Item 
Bagaço de cana  

Palma 

forrageira Média 
CV 

(%) 

Valor P 

3% Ureia 6% Ureia 18% 36% Bagaço Palma BxP 

PCi  19,94 20,09 20,55 19,49 20,018 - - - - 

PCf  34,780  36,010  36,360  34,430  35,395 13,2 0,4925 0,2863 0,8082 

GPT  14,840  15,920  15,810  14,940  15,378 15,3 0,2389 0,3406 0,6555 

GMD  0,177  0,190  0,188  0,178  0,183 15,3 0,2344 0,3442 0,6622 

CA  4,620  4,950  5,120  4,450  4,785 14,4 0,2213 0,0176 0,2797 

EA  0,222  0,206  0,197  0,231  0,214 14,0 0,1786 0,0066 0,4628 

PCi- peso corporal inicial (kg); PCf- Peso corporal final (kg); GPT- ganho de peso total (kg); CMS-

consumo de matéria seca; GMD- ganho média diário (kg/dia) CA- conversão alimenta (CMS/GMD) (kg); 

EA- eficiência alimentar (GMD/CMS) (kg); CV- coeficiente de variação; BxP; Interação entre os fatores; 

B-Bagaço de cana; P- palma;  P>0,05 não significativo pelo teste F. 
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Verifica-se que a interação não foi significativa (P>0,05) para consumo de água 

voluntário, MS, FDNcp em 24 horas – tempo de alimentação, ruminação, ócio e a 

eficiência de alimentação, ruminação da matéria seca e FDNcp (Tabela 7). Dessa forma, 

com bagaço amonizado, houve diferença (P<0,05) para ingestão de FDNcp com menor 

consumo, com 3% de ureia no bagaço de cana. Com relação à palma na dieta, a inclusão 

de 36% em substituição ao milho houve menor ingestão de água voluntária, MS, 

FDNcp, não havendo diferença nos tempos de alimentação, ruminação e ócio (Tabela 7) 

 

Tabela 7- Consumo de nutrientes e água, comportamento ingestivo e eficiência da 

alimentação, ruminação de cordeiros alimentados com bagaço de cana 

amonizado e palma forrageira em substituição ao milho 

Item 
Bagaço de cana Palma forrageira 

Média 
CV 

(%) 

Valor P 

3 % Ureia 6 % Ureia 18% 36% Bagaço Palma BxP 

Consumo de água (litros/dia)           

Água  0,238  0,236  0,320  0,155  0,237 18,3 0,9279 0,0001 0,4332 

Consumo de nutrientes (g/dia) 
     

MS  1053,0  830,0  1141,0  996,0  1068,0 6,8 0,2821 0,0001 0,2236 

FDNcp 301,0  353,0  380,0  274,0  327,0 16,1 0,0154 0,0001 0,5683 

Comportamento ingestivo (hora/dia)           

TA 4,4  4,7  4,4  4,7  4,6 11,5 0,0738 0,1112 0,1112 

TR 6,0  6,2  5,8  6,4  6,1 15,2 0,4960 0,0797 0,7176 

TO 13,6  13,1  13,8  13,0  13,4 7,5 0,0805 0,0514 0,2066 

Eficiência de alimentação (g/hora)           

MS 244,2  231,5  262,1  213,6  237,9 12,6 0,2715 0,0003 0,6331 

FDNcp 69,7  75,6  87,2  58,1  72,7 18,7 0,2604 0,0001 0,9573 

Eficiência de ruminação (g/hora)           

MS 180,0  179,1  201,7  158,0  179,7 15,4 0,9327 0,0004 0,9349 

FDNcp 51,1  58,0  66,1  43,0  54,6 14,3 0,0281 0,0001 0,8797 

Matéria seca (MS); FDNcp; TA-tempo de alimentação; TR- tempo de ruminação; TO- Tempo em ócio; 

CV- coeficiente de variação; BxP; interação entre os fatores; B-Bagaço de cana; P- palma; P>0,05 não 

significativo pelo teste F. 

 

Analisando os fatores independentes, verifica-se que o bagaço amonizado 

constatou diferença (P<0,05) somente para a eficiência de ruminação da FDNcp/hora 

com menor valor com 3% de ureia. A eficiência de alimentação, ruminação da MS, 

FDNcp/hora foram similares. Com adição de palma na dieta, observa-se que apenas foi 

verificado diferença (P<0,05) para eficiência de alimentação, ruminação da MS, 

FDNcp/hora, com adição de 36% de palma na dieta em substituição ao milho (Tabela 

7). 
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DISCUSSÃO 

 
A ingestão de nutrientes é essencial para o desempenho animal, com 36% de 

palma forrageira na dieta ocorreu redução na ingestão de matéria seca com 790,0 g/dia, 

2,9 %PC e 66,3 g/kg
0,75

.
 
Comportamento é atribuído ao atendimento da demanda 

energética dos animais, justificado através da ingestão similar de energia com consumo 

médio de NDT e CNFcp de 549,0 e 430,0 g/dia, respectivamente. Gebremariam et al. 

(2006) avaliaram a inclusão de palma na dieta de ovinos e verificaram diminuição na 

ingestão de matéria seca, explicado pelo alto conteúdo de água, pectina presente na 

palma, havendo uma rápida fermentação aumentando a produção de gás e ocasionando 

a redução no consumo, mas recomendaram 50% inclusão de palma forrageira na dieta. 

O consumo em %PC e g/kg
0,75

 reduziram devido estar diretamente relacionado a 

diminuição do consumo de matéria seca em g/dia (Tabela 4). Diversos são os fatores 

que atuam no controle do consumo voluntário, são eles: fatores genéticos, 

neuroendócrinos e hormonais, valor nutricional do alimento, além de fatores ambientais 

(Pulina et al., 2013). Mertens (1994) relata que animais alimentados com dietas 

palatáveis e baixas em capacidade de enchimento ruminal e prontamente digestíveis, a 

ingestão é regulada a partir da demanda energética do animal. Monteiro et al. (2014) 

substituíram o farelo de trigo por níveis de palma forrageira (0, 33, 66 e 100% da MS) 

mais ureia e sulfato de amônia na dieta de novilhas leiteiras e observaram consumo 

máximo de matéria seca, com 32% de substituição. 

O maior consumo de matéria seca, com 18% de palma forrageira 1000 g/dia, 3,4 

%PC e 81,4 g/kg
0,75

 em substituição ao milho (Tabela 4), deve-se, também, ao menor 

teor de FDNi das dietas que, de acordo com Sampaio et al. (2009), é um dos principais 

entraves ao consumo voluntário, pois são escassas as informações sobre o nível ótimo, 

máximo ou mínimo na dieta de ovinos, e que nenhum dos sistemas de alimentação de 

ovinos considera esse aspecto (Silva et al., 2015).  

Felix et al. (2016) avaliaram o desempenho de cordeiros em confinamento com 

diferentes níveis de palma forrageira em substituição do farelo de trigo e verificaram 

ingestão média de MS de 962,0 g/dia. Andrade et al. (2016) avaliaram a inclusão de 

37,7% de palma forrageira in natura ou desidratada em substituição parcial ou total do 

feno de Tifton 85 para cordeiros, e observaram que palma forrageira fresca misturada 

com o concentrado, proporcionou menor consumo de matéria seca 0,607 kg/dia e 2,83 
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%PC, devido a alta produção de gás durante a fermentação que promoveu distensão 

ruminal reduzindo a ingestão de matéria seca (Santos et al., 2010 ). 

O consumo médio de matéria seca encontrado com bagaço de cana amonizado 

foi de 896,0 g/dia, 3,3 %PC e 73,3 g/kg
0,75

 (Tabela 4). Com relação ao consumo de 

FDNcp, em % peso corporal, obteve média de 1,0%, comportamento que se deve a 

ingestão média de 270 g/dia de FDNcp, portanto não sendo fator limitante para o 

consumo de matéria seca. Com isso, 40% de bagaço de cana amonizado podem ser 

utilizados em dietas para ovinos, uma vez que se destaca por possuir teores de fibra que 

garantem a ruminação, manutenção da salivação, pH ruminal, consequentemente, 

evitando alterações ruminais e proporcionando aporte de matéria seca para o 

crescimento e desenvolvimento animal. Segundo Vieira et al. (2008), para atingir a 

máxima ingestão de matéria seca é fundamental uma fonte mínima de 15% de fibra que 

apresente efetividade em dietas a base de palma forrageira.  

O consumo de proteína bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, 

corrigido para cinza e proteína, carboidratos não fibrosos, corrigido para cinza e 

proteína e nutrientes digestíveis totais em g/dia, foram similares devido às dietas 

apresentarem proporção de CNFcp e FDNcp semelhantes (Tabela 4), bem como a não 

diferença na digestibilidade dos nutrientes (Tabela 5). As dietas foram isoproteicas, 

assim não tendo diferença na ingestão de proteína bruta com média 126 g/dia, e o 

consumo de NDT foi de 518 g/dia. Dessa forma, as dietas atenderam as exigências e 

promoveram fermentação ruminal adequada, contribuindo para que não houvesse 

diferença no ganho médio diário, consequentemente peso corporal final (Tabela 6). De 

acordo com Piola Júnior et al. (2009), a energia da dieta é o constituinte mais limitante 

na produção de ovinos, e a  deficiência do componente energético compromete, 

principalmente, o ganho de peso. 

A digestibilidade dos nutrientes é reflexo da semelhança dos teores de FDNcp, 

CNFcp e NDT das dietas, do consumo de nutrientes não ter sido afetado com bagaço de 

cana amonizado e palma forrageira, com exceção da ingestão de MS com 36%, 

proporcionando adequado funcionamento do rúmen, como foi verificado pelo tempo 

médio da atividade de ruminação (Tabela 7) estimulando a mastigação, produção de 

saliva e estabilização do pH ruminal, não ocasionado distúrbios metabólicos. 

Nessa pesquisa, a redução proporcional da FDNcp do bagaço de cana com 3 e 

6% de ureia  (Tabela 1) resultou em solubilização parcial dos constituintes da parede 

celular, facilitando o acesso dos microrganismos no rúmen de ovinos à parede celular, 
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consequentemente contribuindo para a não diferença na digestibilidade do volumoso. 

Silva et al. (2007) avaliaram silagem de capim-elefante amonizado e não amonizado 

para ovinos, e não verificaram diferenças na  digestibilidade dos nutrientes. 

A inclusão de palma forrageira não interfere na digestibilidade dos nutrientes, 

uma vez que esse alimento apresenta baixo teor de fibra e lignina (Tabela 1), 

consequentemente não limitando o consumo de matéria seca pelo enchimento do rúmen, 

em contrapartida apresenta elevados teores de nutrientes digestíveis totais e carboidratos 

não fibrosos (Tabela 1), proporcionando aporte energético e alta taxa de digestão, 

podendo interferir na digestão da fibra diminuindo a atividade das bactérias celulolíticas 

e reduzindo o pH ruminal, mas a digestibilidade da fibra não foi alterada, evidenciando 

que o pH manteve-se nas condições normais de 6,7 para o crescimento dos 

microrganismo celulolíticos. 

Dietas com altas proporções de carboidratos não fibrosos oriundo da palma, têm 

altas taxas de degradação, resultando em declínio do pH e digestibilidade da fibra 

(Dijkstra et al., 2012). O pH, abaixo de 6,0 prejudica a degradação da fibra  (Mouriño et 

al., 2001). Comprovado por Lins et al. (2016), que avaliaram os parâmetros ruminas da 

substituição do farelo de trigo por níveis palma (0, 25, 50, 75, 100%) na dieta de ovinos 

com cana-de-açúcar, verificaram pH de 6,61-6,91, que está dentro da faixa de pH ideal 

de 6,2-7,0 (Hoover, 1986).  

O bagaço de cana amonizado e palma forrageira não influenciaram o peso 

corporal final, ganho de peso total, ganho médio diário (Tabela 6). Esse resultado é por 

reflexo da ingestão, digestibilidade dos nutrientes não ter ocorrido variação, associado 

principalmente às proporções de fibra, carboidrato não fibroso, proteína bruta e 

nutrientes digestíveis totais, oriundos de um plano nutricional balanceado. Porém, Veras 

et al. (2005), trabalhando com níveis de substituição do milho (0; 33; 67 e 100%) pelo 

farelo de palma forrageira e feno de Tifton para ovinos, observaram que os animais 

diminuíram o ganho médio diário de 210 para 120 g/dia com 0 e 100% de substituição 

do milho pela palma na dieta, devido a redução da ingestão do consumo de NDT.  

O menor consumo de MS dos animais com 36% de palma na dieta (Tabela 4) 

não comprometeu o ganho de peso médio diário e peso final dos animais, em função do 

consumo, está diretamente relacionado à densidade energética, verificado pelo consumo 

similar de NDT e CNFcp (Tabela 4).  No entanto, Costa et al.(2012) avaliaram níveis de 

palma forrageira (0, 25, 50, 75 e 100% na MS) em substituição ao milho para cordeiros, 

e não verificaram diferença para o peso corporal final, mas o ganho médio diário 
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diminuiu de 255 para 210 g/dia entre as dietas com 0 e 100%, respectivamente, 

explicado pela redução do suprimento de energia metabolizável nas dietas com 75 e 

100% de palma.  

A conversão alimentar média com bagaço de cana amonizado foi de 4,78 por 

não ter ocorrido diferença no consumo de matéria seca e ganho de peso médio diário. 

Com 36% de palma forrageira a conversão foi menor, 4,5 (Tabela 6), contra 5,5, com 

18% de palma na dieta, resultante do menor consumo de matéria seca (Tabela 4). Por 

outro lado, a eficiência alimentar com 18% de palma forrageira foi de 0,197 e 0,231 

com 36% de inclusão da forragem na dieta (Tabela 6). A conversão e eficiência 

alimentar são analisadas na nutrição de ruminantes para mensurar o desempenho 

nutricional dos animais. Dessa forma, verifica-se que a palma forrageira associada ao 

bagaço de cana amonizado são excelentes fontes de alimentação para ovinos em 

crescimento.  

O consumo de água voluntário de 0,155 l/dia por ovinos com 36% de palma 

forrageira, em substituição ao milho, evidencia o potencial da forrageira como 

suprimento de água, pois o consumo de água reduz à medida que eleva a proporção de 

palma na dieta de ruminantes, em decorrência de maior consumo de água via palma que 

substitui a ingestão de água nos bebedouros (Tabela 7). Esses resultados estão de acordo 

com Costa et al. (2009) quando estudaram a inclusão da palma na dieta de pequenos 

ruminantes. Neto et al. (2016) avaliaram a ingestão voluntária de água em ovinos 

alimentados com palma e verificaram que o feno de tifton+palma in natura e palma in 

natura obtiveram menor consumo de água.  

O consumo médio de matéria seca do bagaço de cana amonizado foi de 1068,0 

g/dia. Contudo, a menor ingestão de FDNcp com 3% de ureia, está relacionada com o 

efeito da amonização na parede celular, pois, com 6% de ureia no bagaço de cana, 

promoveu uma maior solubilização da hemicelulose e, consequentemente, uma maior 

ingestão de FDNcp em 24 horas. Vale salientar que, mesmo ocorrendo menor consumo 

de matéria seca 996,0 g/dia com 36% de palma na dieta, não influenciou o 

comportamento ingestivo, e esta redução é devido ao atendimento da demanda 

energética (Tabela 7). 

Os tempos de alimentação, ruminação e ócio com médias 4,7; 6,4 e 13,0 

horas/dia, respectivamente (Tabela 7), é reflexo da semelhança na composição 

nutricional das dietas, teor de FDNcp, consumo e digestibilidade da matéria seca e fibra 

não ter sido influenciado. De acordo com Carvalho et al. (2011), muitos fatores 



 

 

37 
 

interferem no consumo de alimentos em ruminantes, provocando alteração nas 

atividades diárias dos animais, dentre elas o teor de FDN e a forma física da dieta ou 

tamanho de partículas dos alimentos. Assim, além dos teores de FDN, a composição da 

fibra também influencia as atividades comportamentais, principalmente ruminação. No 

entanto, não foi verificado diferença para ruminação, devido a proximidade da FDNcp 

das dietas.  

Yang et al. (2001) ressaltam que a FDN é o principal fator que exerce influência 

direta no funcionamento rúmen. Bispo et al. (2010) incluíram 56% de palma forrageira 

na dieta de ovinos  e verificaram tempo médio de ruminação 6,2 horas por dia, valores 

similares ao encontrado no presente trabalho. Cavalcanti et al. (2008) avaliaram 60% de 

inclusão de palma forrageira na dieta de ovinos e verificaram que os animais 

permaneceram 16,5 horas do dia em ócio.  Carvalho et al. (2007) avaliaram o 

comportamento ingestivo de ovinos alimentados com capim-elefante amonizado com 

5% de ureia e observaram que o comportamento dos animais não é alterado, 

corroborando com os resultados do presente trabalho, que não existe diferença no 

tratamento químico com 3 e 6% de ureia no bagaço de cana no comportamento 

ingestivo dos animais, porque as concentrações de ureia aplicada reduziram 

proporcionalmente iguais os teores de fibra em detergente neutro e lignina, assim não 

havendo diferença nos tempos de alimentação, ruminação e ócio (Tabela 7) 

A eficiência de alimentação da matéria seca e FDNcp e eficiência da ruminação 

da matéria seca com bagaço amonizado não houve diferença decorrente da similaridade 

no consumo de matéria seca em 24 horas, tempo de alimentação e ruminação. Porém, a 

ingestão de FDNcp foi menor com 3% de ureia no bagaço, consequentemente, 

acarretando redução na eficiência de ruminação da FDNcp. Contudo, com 36% de 

palma forrageira houve redução na eficiência da alimentação, ruminação da matéria 

seca, FDNcp, essas observações devem-se à redução no consumo de MS, FDNcp pelos 

animais, possivelmente foi a causa da redução da eficiência de alimentação, visto que 

esta variável depende do nível de ingestão do alimento no período de 24 horas (Tabela 

7).  

Verifica-se o grande potencial de utilização de 40% do bagaço de cana 

amonizado associado a 36% de palma forrageira em dietas para pequenos ruminantes, 

proporcionando resultados satisfatórios com ovinos confinados. Pois, fornece uma fibra 

efetiva de qualidade, aliado a palma forrageira com excelente fonte de carboidratos não 

fibroso, nutrientes digestíveis totais e água em substituição ao milho.  
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CONCLUSÃO 

Recomenda-se para alimentação de cordeiros confinados, 3% de ureia no bagaço 

de cana associado a 36% de palma forrageira na dieta em substituição ao milho, pois 

não altera a ingestão e digestibilidade dos nutrientes, ganho médio diário, ganho de peso 

total e comportamento ingestivo animais. 
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V- CAPÍTULO II 

 

Degradabilidade in situ da matéria seca, fibra em detergente neutro do 

bagaço de cana-de-açúcar amonizado com ureia em diferentes dias 

 
RESUMO: objetivou-se avaliar a degradabilidade in situ da matéria seca, fibra em 

detergente neutro do bagaço de cana-de-açúcar amonizado com 3 e 6% de ureia em 

diferentes dias. Foram utilizados três novilhos mestiços, canulados no rúmen, nos quais 

foram incubados nos períodos de 0, 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120 e 144 horas de incubação. 

A fração solúvel em água da matéria seca foi maior com 6% de ureia ao bagaço de cana 

com 100 e 150 dias, porém as frações “b” e “c” foram semelhantes entre os tratamentos. 

A degradabilidade potencial e efetiva da matéria seca e fibra em detergente neutro foi 

maior, com 6% de ureia no bagaço de cana, independente do período de amonização. A 

fração insolúvel em água da FDN foi superior, com 6% de ureia aplicada ao bagaço, 

com 100 e 150 dias, no entanto a taxa de degradação de “b” foi semelhante entre os 

tratamentos. Deve-se amonizar o bagaço de cana com 6% de ureia associado a 2% de 

feijão fradinho como fonte de urease com período de tratamento químico de 100 dias, 

pois ocorre maior degradação da matéria seca e parede celular em relação a 3% de ureia 

no bagaço de cana-de-açúcar. 

 

Palavra-chave: amonização, conservação, parede celular. 
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INTRODUÇÃO 

O Brasil produziu na safra 2015/2016 o equivalente a 655,16 milhões de 

toneladas (CONAB, 2015), gerando em média 280 kg de bagaço de cana para cada 

tonelada processada, tendo como principal característica o elevado teor de fibra em 

detergente neutro com baixa digestibilidade, além de baixos teores de proteína bruta 

(Missio, 2016). O bagaço de cana é uma alternativa para uso na dieta de ruminantes, na 

forma de alimento conservado com adição de ureia. A utilização de tratamento químico 

com ureia vem sendo uma alternativa para melhorar o valor nutritivo de volumosos, por 

fornecer nitrogênio não proteico para os microrganismos do rúmen e reduzir a fibra em 

detergente neutro, além de conservar as forragens devido a sua fungicida e efeito 

bacteriostático (Pires et al., 2010).  

A amonização promove a ruptura das pontes de hidrogênio, levando à expansão 

das moléculas de celulose, tornando-se susceptíveis à ação das enzimas celulolíticas. 

Além disso, ocorre a solubilização da hemicelulose em função do rompimento das 

ligações do tipo éster entre a hemicelulose e a lignina, aumentando a disponibilidade de 

açúcares solúveis (Van Soest, 1994).  O efeito da amônia sobre a fibra em volumoso 

conservado é amonólise, na qual ocorre a reação entre amônia e um éster, tendo como 

principal produto uma amida obtida através do rompimento das ligações ésteres entre a 

hemicelulose e lignina associado aos carboidratos. 

Estimar o tempo de tratamento do volumoso amonizado armazenado é 

primordial, pois a temperatura do meio ambiente contribui na velocidade da conversão 

da ureia em amônia na presença de uma fonte de urease e umidade, assim, determinar o 

melhor tempo de amonização associado à qualidade nutricional do alimento, é 

fundamental para não ocorrer modificações, como aumento de nitrogênio insolúvel em 

detergente ácido e neutro, pois esses compostos são indisponíveis para o animal. 

Quantificar o aproveitamento do alimento pelo animal é importante, 

principalmente, pelo fato de fornecer informações que permitem predizer a quantidade e 

a relação de nutrientes disponíveis, tanto para a população microbiana como para o 

animal. Além disso, existe a hipótese de uma estreita relação entre características da 

degradação do volumoso e respostas, tais como consumo, digestibilidade e ganho de 

peso dos animais (Barbero et al., 2009). 

Objetivou-se avaliar a degradabilidade in situ da matéria seca, fibra em 

detergente neutro do bagaço de cana-de-açúcar amonizado com ureia em diferentes dias. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

5.1 Local do experimento 

O experimento foi conduzido na Fazenda Bela Vista, no município de 

Encruzilhada, BA no período de 20 de Outubro de 2015 a 20 de Março de 2016.  

 

5.2 Processo de amonização 

O bagaço de cana-de-açúcar foi proveniente de usina de água ardente da Fazenda 

Bela vista, localizada no município de Encruzilhada, Bahia. O material foi totalmente 

seco ao sol durante 5 dias, sendo revirado 2 vezes ao dia, logo após, processado em 

máquina forrageira e posteriormente homogeneizado. No momento da amonização, o 

bagaço de cana-de-açúcar foi recondicionado a umidade original de 50%, utilizando a 

água juntamente com 3 e 6% de ureia e 2% de feijão fradinho moído com base da 

matéria seca. A ureia de cada tratamento foi diluída em 10 litros de água e aplicado ao 

volumoso. Em seguida, houve a adição do feijão fradinho ao material e, posteriormente, 

homogeneização em enchimentos dos sacos próprios para ensilagem contendo 22 kg de 

matéria natural/saco.  

 

5.3 Coleta de amostra 

As amostras foram coletadas com 100 e 150 dias de amonização dos respectivos 

tratamentos e foram levadas à estufa com ventilação forçada a 55ºC por 72h, e 

processadas em moinho de facas tipo Willey com peneira de malha de 2 mm para 

incubação in situ 1 mm para determinação da composição química. 

 

5.3 Ensaio de degradabilidade in situ 

Para o ensaio de degradabilidade, foram utilizados três novilhos mestiço 

Holandês x Zebu com peso corporal médio de 480 kg, identificados e fistulados no 

rúmen, mantidos em pasto de capim-Branquiária (Brachiaria decumbens). 

Foram confeccionados sacos de TNT com dimensões de 5 x 10 cm, sendo 

identificados e pesados em balança analítica. As amostras foram acondicionadas nos 

sacos, obedecendo a relação de 20 mg de matéria seca/cm
2
 de área superficial do saco 

(Nocek, 1988). Os sacos de todos os tratamentos foram inseridos no rúmen de cada 

animal por intermédio da fístula ruminal e por tempo de incubação, fixados a uma 

corrente de aço, nos tempos de incubação: 0, 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120 e 144 horas. Os 

sacos foram colocados no rúmen em ordem reversa quanto ao tempo de incubação, de 
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modo que todos os sacos fossem retirados do rúmen de forma simultânea, promovendo 

assim, a lavagem uniforme do material. Para o tempo correspondente à zero hora, os 

sacos foram colocados no rúmen e retirados logo após imersão, proporcionando o 

contato mínimo dos microrganismos ruminais com o alimento. Após o período de 

incubação total de 144 horas, os sacos de náilon foram lavados manualmente em água 

corrente até que se apresentassem limpos. Os dados de degradabilidade in situ da MS, 

da FDN, foram obtidos pela relação da diferença de peso encontrado para cada 

componente, entre as pesagens efetuadas antes e após a incubação ruminal. 

 

5.4 Análise bromatológica  

As análises dos teores de matéria seca (MS; Método INCT-CA G-003/1), 

matéria mineral (Método INCT-CA M-001/1), proteína bruta (PB; 152 (nitrogênio total 

x 6,25) (Método INCT-CA N-001/1), extrato etéreo (Método INCT-CA G-004/1), fibra 

em detergente neutro (Método INCT-CA F-002/1), fibra em detergente ácido (Método 

INCT-CA F-004/1), lignina (H2SO4 72% p/p), proteína insolúvel em detergente neutro 

(Método INCT-CA N-004/1), cinza insolúvel em detergente neutro (Método INCT-CA 

m-002/1) foram realizadas segundo métodos descritos por Detmann et al. (2012). Os 

carboidratos totais foram estimados segundo Sniffen et al. (1992), Os carboidratos não 

fibrosos foram calculados pela diferença entre CHT e FDNcp. Na Tabela 8, encontra-se 

a composição bromatológica do alimento. 

 

Tabela 8- Composição química-bromatológica com base na matéria seca do bagaço de 

cana amonizado com 3 e 6% de ureia em diferentes  dias 

Variável 

Bagaço 3% de 

ureia com 100 

dias 

Bagaço 3% de 

ureia com 150 

dias 

Bagaço 6% de 

ureia com 100 

dias 

Bagaço 6% de 

ureia com 150 

dias 

Matéria seca (%) 44,7 43,2 46,0 45,5 

Proteína bruta¹ 7,2 6,8 12,6 13,2 

Cinza¹ 2,3 2,1 2,0 2,3 

Extrato etéreo¹
 

2,2 1,8 1,8 2,0 

FDNcp¹ 77,3 77,6 75,2 74,9 

FDA¹ 66,0 64,1 60,1 60,7 

Lignina¹ 14,1 13,1 12,7 12,1 

CHOT¹ 88,3 89,3 83,6 82,5 

CNF¹ 11,0 11,7 8,4 7,6 
¹Valores em percentual da matéria seca; FDNcp-Fibra em detergente neutro corrigido para cinza e 

proteína; FDA- fibra em detergente ácido, CHOT- carboidratos totais, CNF- carboidratos não fibrosos 

corrigido para cinza e proteína 
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5.5 Análise estatística  

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos com parcelas 

subdivididas, no qual os três animais representaram os blocos, o bagaço de cana 

amonizado com 3 e 6% de ureia com 100 e 150, dias os tratamentos e os nove horários 

de incubação dos alimentos no rúmen, as sub-parcelas. Foram calculadas as taxas de 

degradação da MS, FDN, mediante utilização da equação proposta por Ørskov & 

McDonald (1979). 

A degradabilidade efetiva da MS, FDN, no rúmen foi calculada por meio da 

utilização do modelo: DE = a + (b x c)/(c + k), em que: k corresponde à taxa estimada 

de passagem das partículas no rúmen de 2, 5 e 8% por hora. A análise dos dados de 

degradação in situ foi realizada adotando-se o procedimento “GLM” do SAS 9.0. 
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RESULTADOS 

A fração solúvel em água (a) foi maior com 6% de ureia com 100 e 150 dias, 

porém a fração insolúvel em água, mas potencialmente degradável (b), e a taxa de 

degradação de b (c) foram semelhantes entre os tratamentos. A degradabilidade 

potencial foi maior apenas com 6% de ureia no bagaço de cana independente do período 

de amonização. Mesmo comportamento foi verificado com a degradabilidade efetiva 

estimada, considerando as taxas de passagem de 2, 5 e 8% por hora, apresentados na 

(Tabela 9). 

 

Tabela 9- Parâmetros de degradabilidade ruminal da matéria seca (MS), fibra em 

detergente neutro (FDN) do bagaço de cana amonizado com ureia em 

diferentes dias 

  

Degradabilidade da MS 

 

Efetiva 

 Ureia (% MS) Dias a b c Potencial 2% 5% 8% R² 

3 
100 12,6 37,1 3,3 49,7 35,6 27,2 23,3 0,98 

150 12,9 36,5 3,2 49,4 35,3 27,1 23,3 0,99 

6 
100 14,8 37,1 3,3 51,9 37,9 29,6 25,6 0,97 

150 14,6 37,8 3,7 52,4 39,3 30,8 26,7 0,98 

  

Degradabilidade da FDN Efetiva 

 Ureia (% MS) Dias a b c Potencial 2% 5% 8% R² 

3 
100 0,7 40,2 2,3 40,9 22,2 13,4 9,7 0,99 

150 1,1 40,8 2,3 41,9 23,4 14,3 10,5 0,97 

6 
100 0,8 42,2 2,5 43 24,1 14,8 10,8 0,98 

150 0,6 43,4 2,5 44 24,5 14,9 10,8 0,98 
MS: matéria seca; a = fração solúvel (%); b = fração insolúvel potencialmente degradável (%); c = taxa 

fracional de degradação (h
-1

) (%/hora); R
2
 =coeficiente de determinação 

 

Os parâmetros de degradação da FDN verificados mostram que, a fração solúvel 

maior encontrada foi com 3% de ureia no bagaço com 150 dias, porém a fração 

insolúvel em água foi superior com 6% de ureia aplicada ao bagaço com 100 e 150 dias, 

no entanto a taxa de degradação de b foi semelhante entre os tratamentos. A fração da 

fibra em detergente neutro, os maiores valores da taxa de degradação da fração “c” 

foram observados 2,5 %/h, com 6% de ureia no bagaço de cana, independente do 

período de amonização. 

A degradabilidade potencial foi superior com 6% de ureia no bagaço de cana 

independente do tempo de amonizado. Contudo, verifica-se que a degradabilidade 

efetiva estimada, considerando as taxas de passagem de 2, 5 e 8% por hora, foram 

semelhantes. 
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As curvas de degradação da matéria seca do bagaço de cana amonizado, 

ajustadas em função dos períodos de incubação, evidenciou que as doses de ureia 

aplicadas ao bagaço de cana observaram acréscimo na degradação da matéria seca, 

sendo verificada maior degradação da matéria seca com 6% de ureia no volumoso com 

100 e 150 dias (Figura 1). 

 

Figura 1- Degradabilidade da matéria seca (MS) de bagaço de cana-de-açúcar 

amonizado (BCA) com ureia em função dos períodos de incubação.  

 

 

A degradabilidade da fibra em detergente neutro aumentou em todos os períodos 

de incubação com adição de ureia ao bagaço de cana. A máxima degradação da FDN 

com 3% de ureia com 100 e 150 dias, foi de 39,5; 40,6 com 144 horas, respectivamente. 

Com 6% de ureia aplicada ao bagaço de cana obteve máxima degradação 40,0; 42,7 

com 100 e 150 dias com 144 horas de incubação (Figura2). 
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Figura 2- Degradabilidade da fibra em detergente neutro (FDN) do bagaço de cana-de-

açúcar amonizado (BCA) com ureia em função dos períodos de incubação. 
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DISCUSSÃO 

 

O maior desaparecimento da fração solúvel em água é oriundo da solubilização 

dos açúcares e NNP, que se torna prontamente disponível para os microrganismos 

ruminais. Assim, com o aumento das doses de ureia, houve um aumento no teor de 

nitrogênio não proteico no bagaço. Dessa forma, como ele é altamente solúvel em água, 

ocorre aumento da fração “a”. 

A fração potencialmente degradável “b” da matéria seca foi verificada em valor 

médio 37,1. Esse comportamento observado mostra que o fornecimento de nitrogênio 

não-proteico oriundo da ureia com doses de 6% adicionada ao bagaço de cana não foi 

suficiente para alterar essa fração. Ao examinar o comportamento da taxa de degradação 

de b, o maior valor verificado foi com 6% de ureia no bagaço com 150 dias – 

certamente o menor valor da lignina do bagaço amonizado (Tabela 9) contribuiu para a 

maior taxa de passagem observada. Com isso, é evidente o efeito da amonização no 

bagaço de cana com a solubilização da hemicelulose, melhorando o valor nutritivo do 

volumoso.  

As taxas de passagem de 2, 5 e 8% correspondem os níveis de ingestão do 

animal, sendo dividido em: baixo (animal em mantença), médio (animal em ganho de 

peso) e alto (animal em produção de leite), respectivamente ARC (1984). A 

degradabilidade potencial e efetiva da matéria seca e o volumoso com 6% de ureia com 

100 e 150 dias apresentaram maiores valores em comparação a 3% de ureia no bagaço 

de cana, fato relacionado à maior proporção de matéria seca, associado a maior dose de 

ureia utilizada, portanto obtendo maior degradação. 

Na fração solúvel em água da FDN, os valores aproximaram-se de zero, com o 

maior valor verificado de 1,1 com 3% de ureia no bagaço de cana e menor valor 

encontrado de 0,6 com 6% de ureia, comportamento explicado devido à porção fibrosa 

do alimento não ser solúvel em água, assim deve-se aproximar de zero. No entanto, a 

degradação da fração “b”, insolúvel, mas potencialmente degradável, foi superior com 

6% de ureia no bagaço de cana com média de 43,0%, independente do tempo de 

amonização – resultado associado ao teor de FDNcp do alimento. Nos demais, os 

valores foram semelhantes com média de degradabilidade da FDN de 40,0. A maior 

degradação da fração “b” deve-se à redução da FDNcp e lignina, constada através da 

amonização com 6% de ureia aplicado ao volumoso em 100 e 150 dias de tratamento 

químico (Tabela 9).  
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A menor taxa de degradação 2,3 %/h foi verificada com 3% de ureia no bagaço 

de cana, devido ao maior teor de FDNcp e lignina (Tabela 9), ocasionando a menor taxa 

de degradação que, de acordo com Van Soest (1994), o teor de FDN em alimentos é 

negativamente correlacionado a ingestão de nutrientes. Ribeiro et al. (2009) avaliaram 

os parâmetros de degradação ruminal da matéria seca e dos constituintes da parede 

celular da cana-de-açúcar tratada com 2,25% de hidróxido de sódio (NaOH) e 2,25% de 

óxido de cálcio (CaO) pela técnica in situ, e observaram que o tratamento da cana-de-

açúcar com 2,25% de NaOH promove maior degradabilidade potencial e efetiva da 

matéria seca e da fração fibrosa com melhor aproveitamento dos nutrientes quando 

tratada com NaOH. 

A degradabilidade potencial da FDN foi maior com 6% de ureia ao bagaço com 

100 e 150 dias. Esse comportamento deve-se ao efeito da amonização na parede celular 

com uma solubilização parcial da hemicelulose através da quebra das ligações éster 

entre a hemicelulose e lignina, consequentemente disponibilizando maior aporte de 

energia para os microrganismos ruminais. O teor de nitrogênio limita o 

desenvolvimento das bactérias ruminais, assim o aumento no teor de N via amonização 

promove maior eficácia das bactérias ruminais sobre o substrato, a partir da adição de 

nitrogênio não-proteico. Além disso, o maior efeito é na fração fibrosa do material 

amonizado, no entanto, nas diferentes taxas de passagem de 2, 5 e 8%, a diferença foi 

mínima, possivelmente devido à pequena diferença verificada nos parâmetros a, b e c.  

Na degradabilidade da matéria seca (Figura 1), os valores aumentaram com as 

doses de ureia no bagaço de cana em todos os períodos de incubação, pois a amônia 

altera a estrutura da parede celular e incrementa proteína bruta ao material amonizado, 

proporcionando maior disponibilidade de compostos solúveis. No entanto, o maior 

desaparecimento ruminal de matéria seca ocorreu com 6% de ureia com 150 dias, 

devido a aplicação de NNP, consequentemente convertida em amônia, melhorando o 

valor nutritivo do volumoso, associado ao tempo de amonização que influencia a 

eficiência na redução da FDNcp e lignina (Tabela 8). Porém, com o tempo de incubação 

de 144 horas, verificou-se degradação máxima 49,4; 48,7 com 3% de ureia no bagaço 

de cana com 100 e 150 dias, respectivamente e, constatado com 6% de ureia no bagaço 

de cana degradação máxima de 50,8; 51,7 com 100 e 150 dias de amonização, 

respectivamente.  

Barreto (2016) avaliou a cinética de degradação da matéria seca e fibra em 

detergente neutro do bagaço de cana e palma forrageira na proporção de 1:1 em silos de 
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PVC ao nível de compactação de 700 kg de material in natura/m
3 

, com 0 e 6% de ureia 

durante 240 dias ensilados, e verificaram que o efeito da adição de 6% de ureia na 

silagem do bagaço de cana associado à palma forrageira sobre a degradabilidade in situ 

da MS e da FDN foi pouco evidenciado. O autor justificou os resultados devido à 

ausência de uma fonte extra de urease – uma reação enzimática que ocorre na presença 

da enzima uréase produzida através das bactérias ureolíticas – que, por sua vez, a uréase 

está em baixa concentrações ou ausente em volumoso de baixa qualidade, 

comprometendo a eficiência da amonização. Além disso, a atividade da enzima requer 

50% de umidade no material, para que possa produzir 2NH3 + CO2, para cada molécula 

de ureia.  

A degradabilidade ruminal da fibra em detergente neutro (FDN), independente 

do tempo de amonização e dos períodos de incubação, e a adição de 6% ureia no bagaço 

de cana promoveram um pequeno incremento na degradação da FDN, com potencial 

máximo estimada no tempo de 144 horas com degradação de 42,6%, com 150 dias e 

41,8%, com 100 dias de amonizado – variação mínima comparada ao bagaço, com 3% 

de ureia com máxima degradação de 39,5; 40,6%, com 144 horas de incubação (Figura 

2). Verifica-se que a amônia liberada a partir da ureia, juntamente com a presença da 

enzima urease, foi eficaz na redução da parede celular e contribuindo no incremento da 

degradabilidade da FDN. Esses resultados estão de acordo com os obtidos por Pires et 

al. (2004), em que avaliaram a degradabilidade do bagaço de cana de açúcar tratado 

com amônia anidra ou sulfeto de sódio na matéria seca e, independente do tratamento, a 

FDN obtiveram o mesmo comportamento. 

Carvalho et al. (2007) avaliaram a degradabilidade in situ do bagaço de cana 

amonizado com níveis de ureia 0; 2,5; 5,0 e 7,5% na MS, com adição de 1,2% de soja 

grão moída como fonte de urease e verificaram que a degradabilidade da matéria seca e 

FDN aumentaram em todos os períodos de incubação, em virtude do nitrogênio não-

proteico. Dessa forma, com benefícios na degradação ruminal da matéria seca e FDN, 

recomenda-se a adição de 5% de ureia associada a 1,2% de soja grão como fonte de 

urease para o tratamento do bagaço de cana-de-açúcar.  Gomes et al. (2015) avaliaram a 

degradação do bagaço de cana e hidrolisado com (NaOH) em 50% na proporção de 80 

mL para 100g do bagaço, em seguida, homogeneizado e deixado em repouso por 24 

horas em temperatura ambiente, e verificaram que o desaparecimento da FDN do 

bagaço hidrolisada foi superior ao do bagaço in natura, principalmente após 20 horas de 

incubação, apresentando pico de degradação em 48 horas.  
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A degradabilidade da FDN com 3% de ureia no bagaço de cana com 150 dias foi 

superior em relação ao período de armazenamento de 100 dias, justificando a 

importância de armazenar o material por um período prologado para obter um maior 

efeito na degradação da fração fibrosa do alimento. Assim, saber o comportamento dos 

alimentos durante sua degradação no rúmen é um fator importante para melhorar a 

utilização da dieta pelo animal. Desta forma, o conhecimento da cinética de 

degradabilidade ruminal gera importantes informações do processo de digestão, que 

podem melhor descrever o valor nutritivo dos alimentos, proporcionando, aos 

nutricionistas, melhor entendimento no balanceamento energético-proteico das dietas 

(Jobim et al., 2011). 

Torna-se evidente o efeito da amonização no volumoso, pois a amônia promove 

alterações na fração fibrosa, especificamente na fibra em detergente neutro, em 

consequência da solubilização parcial da hemicelulose, além de inibirem o crescimento 

de fungos nessas silagens. Esses resultados reforçam os relatos da literatura, onde a 

amonização do bagaço de cana com adição de 6% de ureia e 2% de feijão fradinho, 

independente do período armazenado, ocorre semelhança na degradação da FDN e taxa 

de degradação superior aos tratamentos com 3% de ureia no bagaço de cana, 

independente do período de tratamento químico. Portanto, o efeito da ureia em aumentar 

a degradabilidade da matéria seca, fibra em detergente neutro é evidente. Logo, o que 

vai determinar o uso de 3 ou 6% de ureia no bagaço de cana é o custo da aquisição da 

ureia, bem como a fonte de urease a ser empregada.   
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CONCLUSÃO 

 
Deve-se amonizar o bagaço de cana com 6% de ureia associado a 2% de feijão 

fradinho como fonte de urease, com período de tratamento químico de 100 dias, pois 

ocorre maior degradação da matéria seca e parede celular, em relação a 3% de ureia no 

bagaço de cana. 
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VI- CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Para alimentação de cordeiros confinados, 3% de ureia no bagaço de cana com 

36% de palma forrageira na dieta em substituição ao milho é recomendado, uma vez 

que a ingestão, digestibilidade dos nutrientes e, consequentemente, o ganho médio 

diário e peso corporal final dos animais não foram verificados diferenças. 

A amonização com 3 e 6% de ureia aumenta a degradabilidade da matéria seca e 

fibra em detergente neutro do bagaço de cana independente do período de amonização. 

Porém, com 6% de ureia aplicada ao volumoso com 100 dias de tratamento químico, 

ocorre maior degradabilidade da matéria seca e parede celular.  

 


