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RESUMO 

A cana-de-açúcar é uma das culturas mais difundidas no Brasil, com elevada 

tecnologia de produção, processamento e, consequente geração de grande 

quantidade de produtos e subprodutos provenientes das usinas processadoras dessa 

cultura. O bagaço de cana-de-açúcar é um dos principais resíduos agroindustriais 

gerados em nosso país, expressando cerca de 30% da matéria-prima processada. 

Esse subproduto, apesar do baixo valor nutricional pode ser utilizado como fonte de 

fibras, pode substituir de forma parcial ou total alguns alimentos da dieta de animais 

ruminantes, colaborando para a saúde ruminal dos animais, principalmente em regime 

de confinamento. Várias tecnologias tem sido aplicadas através de tratamentos 

químicos, físicos ou microbiológicos do bagaço de cana com o intuito de melhorar a 

digestibilidade ruminal e desempenho animal. Assim, o objetivo deste trabalho foi 

enfatizar o desempenho produtivo de ruminantes alimentados com bagaço de cana-

de-açúcar, bem como, suas diferentes formas de processamento e uso na 

alimentação animal. 

Palavras-chave: Bagaço. Cana-de-açúcar. Digestibilidade. Fibra. Subproduto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

Sugarcane is one of the most widespread crops in Brazil, with high production, 

processing technology and, consequently, the generation of a large quantity of 

products and by-products from the processing plants of this culture. Sugarcane 

bagasse is one of the main agro-industrial residues generated in our country, 

expressing about 30% of the raw material processed. This by-product, despite its low 

nutritional value, can be used as a source of fiber, it can partially or totally replace 

some foods in the diet of ruminant animals, contributing to the ruminal health of the 

animals, mainly in confinement. Various technologies have been applied through 

chemical, physical or microbiological treatments of sugarcane bagasse in order to 

improve ruminal digestibility and animal performance. Thus, the objective of this work 

was to emphasize the productive performance of ruminants fed with sugarcane 

bagasse, as well as their different forms of processing and use in animal feed. 

Keywords: Bagasse. By-product. Digestibility. Fiber. Sugar cane. 
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1 INTRODUÇÃO 

A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum) é uma gramínea originária da Ásia, 

trazida para o Brasil por volta de 1532 e sempre apresentou elevada importância na 

economia de países tropicais. No Brasil principalmente após a década de 70 com o 

Programa Nacional do Álcool (Proálcool), houve grande impulso com o 

desenvolvimento de novas tecnologias e materiais genéticos com melhor potencial de 

produção. Além disso, o período de colheita da cana-de- açúcar coincide com o 

período de escassez de forragem no Brasil, seu uso, assim como de seus 

subprodutos, tem sido cada vez mais explorado na alimentação de ruminantes 

(CONAB, 2018). 

A cana-de-açúcar é considerada uma das matérias-primas mais importantes da 

atualidade, podendo ser usada na produção de açúcar, álcool, energia elétrica e 

plástico biodegradável, além do fato de seus subprodutos serem totalmente 

reutilizáveis (COSTA & BOCCHI, 2012). De acordo com a UNICA (2019) são 370 

unidades produtoras em atividade no país, que é o maior produtor de cana-de-açúcar 

do mundo, com área plantada que supera os 9 milhões de hectares e 640 milhões de 

toneladas processadas por safra. 

O estado de Goiás se consolidou nos últimos anos, após uma fase estável de 

expansão das áreas de cultivo, como o segundo maior estado produtor de cana-de-

açúcar do Brasil. No período de 10 anos a área plantada passou de 140 mil hectares 

em 54 municípios para mais de 900 mil hectares em 99 municípios (SILVA, 2018). 

O bagaço da cana-de-açúcar é o resíduo agroindustrial produzido em maior 

quantidade no Brasil, representando aproximadamente 280 kg por tonelada de cana 

processada (SILVA et al., 2007). Uma das formas de gerenciar este resíduo é a 

utilização dele como forma alternativa de volumoso suplementar para a época de 

estiagem, sendo uma opção para minimizar custos de produção na criação de 

ruminantes. 

O uso da cana-de-açúcar como fonte de volumoso para suplementar os animais 

acontece desde o início do século passado, entretanto, o seu bagaço é um produto 

de baixo valor nutricional, participando na dieta dos animais como exclusiva fonte de 

fibras (PRUDENTE, 2009). Desta forma, com o passar dos anos, foram desenvolvidos 

tratamentos físicos e químicos para promover o aumento da qualidade nutricional, da 

digestibilidade e do consumo deste material pelos ruminantes. Assim, o objetivo deste 
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trabalho foi enfatizar o desempenho produtivo de ruminantes alimentados com bagaço 

de cana-de-açúcar, bem como, suas diferentes formas de processamento e uso na 

alimentação animal. 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Composição centesimal do bagaço de cana-de-açúcar 

O bagaço de cana é o subproduto fibroso resultante da moagem da cana para 

produção de açúcar ou álcool e que pode ser utilizado para produção de energia 

através da queima em caldeiras, virar etanol celulósico, incorporação do solo para 

aumento de fertilidade ou também como parte integrante de uma dieta animal. Mesmo 

após a extração da sacarose e dos outros componentes (extração essa, que se torna 

mais eficiente de acordo com a tecnologia usada pela usina de moagem) o bagaço 

ainda contém muita matéria orgânica rica em polissacarídeos como a celulose e a 

hemicelulose, além da lignina. Esses três compostos compreendem mais de 75% da 

biomassa vegetal sendo o restante açúcares, proteínas e minerais (SOARES, 2012). 

A retirada dos açúcares da cana é realizada por moendas ou difusores, sendo 

a primeira mais comum. Utilizando moendas, a extração ocorre por pressão de rolos, 

que separam a porção caldo da cana de açúcar, resultando no bagaço. De acordo 

com Ribeiro et al. (1999), a utilização de moendas proporciona uma retirada de 90 a 

93% do total de açúcares, enquanto os difusores, que realizam lavagens repetitivas, 

extraem cerca de 96 a 98% de açúcares, principalmente a sacarose.  

O bagaço da cana-de-açúcar é armazenado sem nenhum tipo de proteção no 

pátio das usinas, o que causa alterações físico-químicas devido a fermentação dos 

açúcares restantes pela ação microbiana. Essa deterioração é causada 

principalmente por fungos pertencentes a classe dos Basidiomicetos, que possuem 

um grande conjunto enzimático capaz de degradar facilmente compostos 

lignocelulíticos. Esses fungos se dividem nos que atacam a hemicelulose e a celulose 

causando a podridão parda e nos que além de atacar os polissacarídeos da parede 

celular também destroem a lignina, causando a podridão branca (SANTOS et al. 

2011). 

Como a produção do bagaço é restrita ao período de safra da cana-de-açúcar 

é fundamental que sejam definidas estratégias de conservação deste material para 

garantir a oferta de um produto de melhor qualidade por períodos mais prolongados. 
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Além disso, a baixa estabilidade do bagaço de cana-de-açúcar torna o processamento 

uma exigência para sua conservação. A fenação e a ensilagem são estratégias 

eficazes e populares para a conservação de alimentos que serão utilizados em 

períodos de seca pois a fenação aumenta o teor de matéria seca do bagaço devido a 

desidratação e a ensilagem reduz o crescimento de microrganismos anaeróbicos 

indesejáveis devido a redução do pH pela fermentação (PEREIRA, 2006).  

Segundo Balat (2011) o bagaço é um material lignocelulósico, ou seja, 

composto basicamente de celulose, hemicelulose e lignina. Como podemos observar 

na tabela abaixo, este subproduto possui digestibilidade reduzida, não representando 

potencial nutritivo para ser utilizado como alimentação principal. 

 

Tabela 1 – Comparação da composição centesimal do bagaço de cana-de-açúcar in 

natura por diversos autores com base na matéria seca. 

 

Literatura 

 

Autores 

Composição centesimal (% da matéria seca) 

MS PB FD

N 

FDA LDA DIVMS NDT 

Carvalho et al. (2006) 40,1 2,3 59,0 38,3 7,3 32,9 - 

Valadares Filho et al. 

(2006) 

48,2 1,8 89,1 61,2 13,4 33,0 43,5

2 Pires et al. (2004) 50,0 1,8 94,3 62,7 16,5 31,8 - 

Manzano et al. (2000) 42,0 0,8 88,3 54,4 12,6 32,4 - 

Adaptado de: Missio (2016); MS = matéria seca; PB = proteína bruta; FDN = fibra em detergente neutro; 

FDA = fibra em detergente ácido; LDA = lignina; DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria seca; NDT 

= nutrientes digestíveis totais. 

2.2. Importância da Fibra na Alimentação de Ruminantes 

A fibra não é uma substância química específica e sim uma denominação 

aplicada aos diversos materiais compostos de hidrogênio e carbono (carboidratos), 

principalmente celulose, hemicelulose e lignina, componentes estruturais que formam 

a parede celular das plantas, sendo a fração com menor digestibilidade destes 

alimentos. Entretanto estes carboidratos são usados pelos microrganismos presentes 

no rúmen como fonte de energia, contribuindo também para estimular a mastigação, 

salivação e ruminação dos animais (BIANCHINI et al, 2007). 

A fibra em detergente neutro (FDN) deve ser verificada no balanceamento de 

dietas de ruminantes, uma vez que representa uma forma de medir a quantidade total 
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de fibra presente no alimento, o que pode interferir diretamente na sua qualidade. 

Segundo Macedo Júnior et al (2007), os níveis de inclusão de fibra nas dietas oscilam 

muito, principalmente pelas diferentes exigências energéticas dos animais, em função 

de aptidão produtiva ou idade. Os autores ressaltam, entretanto, que o excesso de 

fibra reduz a capacidade do animal de consumir o alimento, afeta a digestibilidade, a 

síntese de proteína microbiana e a geração de energia metabolizável. Por outro lado, 

Kozloski et al. (2006) observaram que o aumento do teor de fibra em detergente neutro 

(FDN) diminui o consumo de alimento e a oferta total de nutrientes ao animal, 

principalmente pelo fato dos carboidratos constituintes da fibra terem baixa taxa de 

degradação e lenta taxa de passagem pelo sistema digestivo, o que acaba limitando 

e expressão do potencial genético do animal para produção.  

Quando a quantidade de fibras de uma dieta é insuficiente podem ocorrer 

alterações na fermentação do rúmen e acidose grave que pode resultar na morte dos 

animais, uma vez que o aproveitamento de alimentos fibrosos pelos ruminantes está 

relacionado a síntese e secreção de enzimas pelos microrganismos do rúmen, que 

utilizam a fibra como fonte de energia, hidrolisando a celulose (GONÇALVES et al., 

2009). Desta forma, Alves et al. (2016) justificaram que a fibra é um componente 

essencial na dieta de ruminantes e mesmo que seja fornecida em pequenas 

quantidades proporciona melhores condições no ambiente ruminal, o que garante a 

concentração adequada dos microrganismos ruminais. Além disso, a elaboração de 

dietas de forma a fornecer a quantidade adequada de energia para atender a altas 

produções acaba resultando em uma alimentação com altos níveis de grãos em 

relação aos constituintes fibrosos e acabam deixando a função ruminal instável.  

Além das características físico-químicas da fibra, a sua interação com outros 

nutrientes também pode comprometer sua digestibilidade. De acordo com Branco et 

al. (2010), em dietas com baixa disponibilidade de proteína, a falta de nitrogênio pode 

reduzir ainda mais a digestibilidade da fibra, o que também reduz o consumo devido 

a lenta passagem dos alimentos pelo rúmen. Os autores sugerem também que uma 

dieta com teor médio de 35% de fibra em detergente neutro (FDN) é capaz de 

estimular um melhor consumo de matéria seca, contribuindo para maior produtividade.  

Segundo Missio (2016) o uso do bagaço de cana-de-açúcar in natura se torna 

inviável em altas proporções da dieta, principalmente devido ao seu baixo teor de 

proteínas e minerais. Entretanto, este subproduto in natura pode ser usado como fonte 
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de fibra para dietas com elevada proporção de concentrado, compondo de 10 a 30% 

da matéria seca sem trazer prejuízos para o desempenho animal. 

2.3. Uso do bagaço de cana-de-açúcar in natura na alimentação de ruminantes 

O teor de concentrado (alimento com menos de 20% de fibra em sua 

composição) usado em dietas de confinamento vem crescendo no Brasil durante os 

últimos anos, podendo chegar a valores próximos de 80%, isso porque trazem maior 

rendimento operacional em sistemas intensivos, além de geralmente proporcionarem 

uma melhor eficiência alimentar nos animais. O restante da dieta é composta de 

volumoso (alimento com mais de 18% de fibra na sua composição) e as principais 

fontes de volumoso nas dietas nacionais são as silagens de milho, sorgo ou capim e 

a cana-de-açúcar ou seu bagaço in natura, que por sua vez ocupa a segunda posição 

no ranking dos mais usados, perdendo somente para a silagem de milho (PINTO & 

MILLEN, 2016). 

A ingestão de matéria seca é um fator fundamental na nutrição animal, por 

estabelecer a quantidade de nutrientes necessários para atendimento dos 

requerimentos de mantença e produção dos ruminantes. O conhecimento da 

composição química dos alimentos e da sua digestibilidade é essencial para a 

formulação de dietas balanceadas que possibilitem maximizar a eficiência alimentar. 

A cana-de-açúcar e seu bagaço, apresentam elevado teor de lignina e 

consequentemente lenta degradação ruminal. A sua fração fibrosa dilui a energia da 

dieta e reduz o consumo voluntário por causa do efeito de repleção ruminal (tempo 

que o alimento fica retido no rúmen), saturando o sistema digestivo do animal. 

Portanto, quando utilizado na alimentação de ruminantes deve ser fornecido em 

conjunto com outros ingredientes de alto teor proteico e energético (ROMÃO et al., 

2014; SOARES et al. 2015; MISSIO, 2016). 

De acordo com Santos et al. (2008) o bagaço da cana-de-açúcar vem sendo 

cada vez mais utilizado como fonte alimentar para ruminantes, principalmente pela 

grande quantidade produzida, que se torna cada vez mais interessante em períodos 

de escassez de forragem. Essa alimentação alternativa, mesmo apresentando baixo 

valor nutricional, pode ser utilizada em sistemas que possuem um maior controle do 

manejo alimentar, visando a sustentabilidade dos sistemas de produção animal e 

fortalecendo o sinergismo entre a agricultura e a pecuária. 
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2.3.1. Bovinos de corte 

Rodrigues (2018) avaliou o desempenho de novilhos Nelore e F1 (Nelore x 

Angus) em sistema de intensivo, alimentados com dietas de grão inteiro com e sem 

inclusão de bagaço de cana-de-açúcar. As dietas continham 80% de grão de milho 

inteiro e 20% de pellet proteico-mineral (GMI) ou 74% de grão de milho inteiro, 20% 

de pellet e 6% de bagaço de cana-de-açúcar (GMIB). Os animais alimentados com a 

dieta contendo o bagaço de cana-de-açúcar apresentaram maior peso final e ganho 

de peso diário médio. Dietas com alta quantidade concentrado são muito desafiadoras 

para a saúde ruminal. Isso mostra que possivelmente a inclusão do bagaço de cana 

pode ter contribuído para melhoria do ambiente ruminal estimulando maior ruminação, 

salivação e produção maior de tamponantes e melhor estabilidade do pH ruminal.  

Também com o objetivo de avaliar a inclusão de bagaço de cana-de-açúcar in 

natura em dietas de terminação para bovinos de corte, Martins (2013) definiram cinco 

dietas com a inclusão de 0; 3; 6 e 9% do bagaço de cana-de-açúcar associado a milho 

inteiro e 6% do bagaço associado a milho floculado com base na matéria seca das 

dietas. O autor observou que a inclusão do bagaço de cana-de-açúcar teve efeito 

linear positivo no pH ruminal e no consumo de FDN. Os maiores níveis de inclusão do 

bagaço na dieta refletiram em maiores tempos nas atividades de ingestão e 

mastigação, ou seja, o tempo de alimentação aumentou com a inclusão desse 

subproduto. Não foram observados resultados significativos para o processamento do 

milho sobre o desempenho produtivo dos animais.  

Leme et al. (2003) indicam a viabilidade no uso de 15 a 21% na dieta, com base 

na matéria seca, de bagaço de cana-de-açúcar in natura como único volumoso em 

dietas com elevada proporção de concentrado para animais em confinamento, sem 

comprometer o desempenho dos animais. Os autores concluíram, após 98 dias de 

experimento, que a utilização deste subproduto pode ser uma alternativa interessante 

já que as taxas de ganho de peso se mantiveram estáveis e os animais foram abatidos 

com até 8 mm de gordura subcutânea. 

Levando em consideração que o uso de dietas de alto grão para confinamento 

de bovinos vem se tornando cada vez mais comum atualmente e sabendo da 

importância da inclusão de fibra para a saúde dos animais, Neumann et al. (2016) 

avaliaram o desempenho produtivo e econômico de tourinhos confinados e 

alimentados com pellets de bagaço de cana-de-açúcar em dietas sem alimentos com 
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altos teores de fibra. Foi avaliada a inclusão de 7 e 14% de pellets em uma mistura 

composta por milho grão inteiro (80%) mais núcleo proteico (20%), além do tratamento 

com a mesma dieta, no entanto, sem os pellets. Os autores observaram aumento de 

consumo de matéria seca e consequentemente maior ganho de peso vivo pelos 

animais alimentados com o bagaço peletizado, além do fato de que a inclusão do 

bagaço não alterou o tempo de ruminação, que se manteve em 1,9 horas por dia.  

Porém, foi constatada menor digestibilidade da matéria seca na dieta com 14% de 

pellets. Economicamente o uso dos pellets não foi viável apesar de promover 

melhorias no desempenho produtivo, como por exemplo no acabamento e deposição 

de gordura da carcaça. É importante ressaltar que foi fornecido suplementação com 

ureia para garantir dietas isonitrogenadas e que os animais passaram por um 

processo de adaptação de 16 dias, em que a dieta foi implementada de maneira 

progressiva até ser fornecida livremente aos animais. 

2.3.2. Bovinos leiteiros 

Ao usar o bagaço de cana-de-açúcar in natura como volumoso exclusivo para 

vacas Girolando em lactação Freitas (2017) concluiu que o consumo e a 

digestibilidade da matéria seca diminuíram linearmente com o aumento do mesmo na 

dieta. Foram oferecidas quatro dietas contendo teores de 30, 38, 46 e 54 (%MS) de 

bagaço de cana-de-açúcar e uma dieta controle formulada para atender uma 

produção média de 20 kg de leite com 3,5% de gordura. O autor também observou 

que o tempo de ruminação foi maior nas vacas alimentadas com maior inclusão do 

bagaço de cana-de-açúcar e que não houve efeito da inclusão deste alimento 

alternativo na eficiência da síntese de proteína microbiana. As vacas que foram 

alimentadas com a dieta contendo 30% de bagaço de cana-de-açúcar apresentaram 

maior produção de leite em comparação com as alimentadas com a dieta controle, 

porém essa produção caiu gradativamente conforme o nível de inclusão do bagaço 

aumentou. O custo diário por vaca e o custo por kg de leite produzido também 

diminuíram de acordo com a inclusão do bagaço de cana-de-açúcar, comprovando 

que seu uso como alimentação alternativa é viável desde que haja elevada 

disponibilidade desse resíduo.  

Inácio (2016) também utilizou o bagaço de cana-de-açúcar in natura como 

volumoso exclusivo para novilhas Girolando, objetivando estabelecer a proporção 



16 
 

concentrado/volumoso adequada para a fase de recria. Foram utilizados diferentes 

níveis de concentrado (40,50,60 e 70% com base na matéria seca) combinados com 

o bagaço de cana in natura durante 114 dias de confinamento onde os 30 primeiros 

dias foram de adaptação. O autor observou que houve redução na digestibilidade para 

os níveis de concentrado maiores que 50%, possivelmente devido ao alto teor de 

carboidratos facilmente fermentáveis no rúmen, que apresentam rápida taxa de 

degradação e reduzem o pH ruminal, causando efeito prejudicial em sua microbiota. 

Os animais alimentados com a proporção 50:50 volumoso/concentrado (% MS) 

apresentaram ganho médio diário de 0,7 kg/dia, resultado que pode trazer 

precocidade no primeiro parto. 

Segundo Almeida (2018) o bagaço de cana-de-açúcar in natura é uma 

alternativa viável, sendo recomendada sua inclusão de no máximo 50% da matéria 

seca. Seu uso associado a alimentos concentrados garante a produção de até 12 

kg/dia por vacas leiteiras mestiças. Níveis maiores de inclusão deste volumoso 

causam redução no consumo de matéria seca e de nutrientes digestíveis totais mas 

podem ser utilizados para animais com menores índices produtivos. 

2.3.3. Ovinos e caprinos 

Caetano (2014) avaliou a substituição parcial da silagem de milho por bagaço 

de cana de açúcar in natura na dieta de borregos confinados, em que a silagem foi 

substituída pelo bagaço em 0; 17,5; 35,0; 52,5 e 70,0 %, correspondendo a 0; 7,0; 

14,0; 21,0 e 28,0% da dieta total. As dietas foram formuladas para ganho de peso de 

250 g/dia com proporção de 40% de volumoso e 60% de concentrado. O autor 

observou que o aumento do bagaço na dieta não influenciou no consumo de matéria 

seca e proteína bruta, porém o consumo de carboidratos totais e fibra em detergente 

neutro (FDN) aumentaram de forma linear. A inclusão desta fonte de fibras na dieta 

também aumentou linearmente a digestibilidade. Esse comportamento pode ser 

justificado pela alta capacidade de seleção alimentar dos ovinos combinada a alta 

oferta de alimentos pois se permitiu sobras no cocho. Apesar do incremento na 

digestibilidade e ausência de efeito sobre o consumo de matéria seca, a inclusão do 

bagaço de cana-de-açúcar provocou decréscimo linear no ganho médio de peso, 

entretanto, a média de ganho de peso diário (0,211 kg/dia) foi satisfatória. De maneira 

geral os melhores resultados foram alcançados com a substituição de 17,5% da 
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silagem de milho pelo bagaço de cana-de-açúcar in natura, que corresponde a uma 

inclusão de 7,0% na dieta total. 

 Lima (2019) avaliou o desempenho de caprinos confinados de origem leiteira 

com e sem castração, alimentados com palma forrageira picada em máquina 

estacionaria associada ao bagaço de cana-de-açúcar in natura (BCA) ou palma 

forrageira associada ao feno de capim elefante (FCE). As dietas experimentais foram 

formuladas para atender a um ganho de peso diário de 120 g com fração concentrada 

composta principalmente por milho grão moído e farelo de soja. Neste estudo não foi 

observado interferência no consumo dos nutrientes para as diferentes fontes de fibra 

e condições sexuais. Em relação a digestibilidade, os animais alimentados com a dieta 

contendo bagaço de cana-de-açúcar apresentaram maiores resultados para a 

digestibilidade da matéria seca, da proteína bruta e dos carboidratos não-fibrosos. 

Somente a digestibilidade da fibra em detergente neutro não diferiu. As variáveis 

analisadas não diferiram para peso final, ganho de peso diário, ganho de peso total e 

conversão alimentar, confirmando que o bagaço de cana-de-açúcar pode ser utilizado 

como fonte de volumoso na alimentação de pequenos ruminantes.  

 Segundo Silva et al. (2015) o uso do bagaço de cana-de-açúcar in natura é uma 

opção para a produção estacional de forragem em nosso país. Além disso, a oferta 

deste alimento volumoso aos animais possibilita o uso de maiores proporções de 

concentrado na dieta de caprinos e ovinos, aumentado o consumo de nutrientes e 

energia sem causar prejuízos para a saúde ruminal dos animais.  

2.4. Processamento do bagaço de cana-de-açúcar 

Como resposta a baixa digestibilidade deste subproduto, pesquisadores vem 

desenvolvendo maneiras químicas e físicas de processar o bagaço para garantir uma 

melhoria nutricional. Estes tratamentos tem como objetivo reduzir os efeitos 

prejudiciais da lignina por meio da ruptura das suas ligações químicas com a celulose 

e hemicelulose, o que maximiza a ação microbiana que acontece no rúmen dos 

animais por oferecer aos microrganismos maior área de exposição aos seus 

componentes (RABELO et al.,2008). Isso porque a parede celular da planta é uma 

estrutura composta principalmente de lignina, celulose e hemicelulose (substâncias 

insolúveis), ceras, pectinas e proteínas (substâncias solúveis). Essa estrutura celular 

representa a fração resistente ao ataque de enzimas secretadas pelo trato 

gastrointestinal dos mamíferos em geral. Para os ruminantes, a digestão é possível 
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graças a ação de enzimas produzidas pelos microrganismos presentes, 

principalmente, no ambiente ruminal, que mesmo realizando considerável 

fermentação raramente conseguem digerir completamente (SILVA et al., 2016). 

Segundo Ferrari (2013) a terminologia hidrólise se refere a fragmentação da 

estrutura fibrosa das plantas através da solubilização dos seus componentes, o que 

na maioria das vezes promove o aumento da digestibilidade do alimento, melhora o 

consumo e o desempenho animal. 

A hidrólise pode ser realizada por processos físicos ou químicos. De acordo 

com Missio (2016) a hidrólise por pressão e vapor, processo físico-químico também 

conhecido por auto-hidrólise, consiste em submeter o bagaço da cana a um 

tratamento com alta pressão de vapor por um período de tempo pré-determinado 

antes de ser fornecido aos animais. Este processo solubiliza a hemicelulose e degrada 

a lignina ao mesmo tempo em que promove a dilatação da fibra presente na parede 

celular, o que a torna permeável e susceptível aos microrganismos ruminais. Além da 

ação na porção fibrosa do bagaço de cana-de-açúcar a auto-hidrólise também 

favorece a hidrólise ácida que converte parte da celulose em açúcares. 

 A hidrólise química pode ser realizada com agentes alcalinos. Segundo Pires 

et al. (2006) os produtos alcalinos, sendo o hidróxido de sódio, hidróxido de cálcio e o 

óxido de cálcio os mais comuns, agem sobre a parte fibrosa dos alimentos volumosos 

promovendo a ruptura das pontes de hidrogênio, o que torna a celulose mais sensível 

a ação das enzimas celulolíticas. Além de também solubilizarem a hemicelulose, 

aumentando a disponibilidade de açúcares, também permite a expansão das fibras, o 

que facilita a ação dos microrganismos ruminais, assim como a hidrólise física. 

Entretanto Neiva et al. (1998) advertiam que o teor de lignina geralmente não é 

alterado pelo método químico e que o hidróxido de sódio apresenta maior potencial 

hidrolizante por ser uma base forte. 

 Desta forma Gomes et al. (2015) avaliaram a biodegradação do bagaço de 

cana in natura e hidrolisado com hidróxido de sódio e verificaram que a digestibilidade 

in vitro aumentou mais de 70% com o uso do tratamento alcalino. Além disto, os 

valores de FDN, FDA e hemicelulose foram reduzidos drasticamente. Ahmadi et al. 

(2015) observaram redução de 28% no teor de proteína do bagaço hidrolisado com o 

uso de hidróxido de sódio em associação ao óxido de cálcio, pelo fato desta ser uma 

mistura de bases muito forte. 
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 Ao estudarem a composição química e digestibilidade in vitro do bagaço de 

cana-de-açúcar hidrolisado com óxido de cálcio, Carvalho et al. (2009) utilizaram 

doses de 1,25; 2,50 e 3,75% do reagente, com períodos de tratamento de 12 e 36 

horas. Os autores atestaram que o teor de proteína bruta do bagaço não foi afetado 

pelas doses de óxido de cálcio nem pelo período de tratamento. A adição do reagente 

também não interferiu sobre o teor de matéria seca do bagaço de cana-de-açúcar, 

porém o período de tratamento aumentou o teor de matéria seca, não pela ação do 

óxido de sódio, mas sim pela desidratação constante de exposição ao ar. Os teores 

de fibra em detergente neutro, fibra em detergente ácido, celulose e lignina diminuíram 

linearmente com a adição do óxido de cálcio e a digestibilidade aumentou em 1,2% a 

cada unidade de dose do reagente adicionada ao bagaço de cana-de-açúcar.  

 Além da hidrólise, Rosa e Fadel (2001) apontam a amonização como 

alternativa de fácil aplicação para provocar decréscimo no conteúdo de fibra e 

favorecer a solubilização da hemicelulose, aumentando a digestibilidade e o consumo 

de alimento por parte dos animais. Segundo Cruz e Silva (2016) podem ocorrer três 

reações após a adição de ureia ou amônia em volumosos. A primeira reação é a 

amoniólise, da qual é produzida uma amida após a reação entre o composto 

nitrogenado e um éster encontrado entre ligações da hemicelulose e da lignina com 

outros carboidratos estruturais. A segunda reação é a formação do hidróxido de 

amônio pela alta afinidade dos compostos nitrogenados com a água presente nas 

forragens. A terceira reação ocorre em sequência onde o hidróxido de amônio 

proporciona a hidrólise alcalina com as ligações ésteres entre os carboidratos 

estruturais da forragem, causando então a ruptura destes componentes e a expansão 

da parede celular. 

Oliveira et al. (2011) avaliaram a composição química do bagaço de cana-de-

açúcar amonizado com diferentes doses de ureia, acrescentando soja grão. Os 

autores utilizaram quatro doses de ureia (2; 4; 6 e 8% da matéria seca) e três doses 

de soja grão moída (0, 2 e 4% da matéria seca) e armazenaram o bagaço por 52 dias. 

Como resultado, após o tempo de reação, observaram que a amonização reduziu os 

teores de fibra em detergente neutro, fibra em detergente ácido, celulose, 

hemicelulose e lignina, além de aumentar os valores de proteína bruta, corroborando 

com o estudo realizado por Carvalho et al. (2006), utilizando doses de 0; 2,5; 5,0 e 
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7,5% de ureia no tratamento de bagaço de cana-de-açúcar, verificando aumento linear 

do teor de proteína bruta, com valores de 3,9; 6,9; 9,9 e 13,0%. 

Com o objetivo de avaliar a composição físico-química do bagaço de cana-de-

açúcar in natura e hidrolisado com cal (óxido de cálcio) em período de conservação 

com mini silos, GERON et al. (2010) concluíram que o processamento e conservação 

do bagaço não alteram os teores de matéria seca, matéria orgânica, fibra em 

detergente neutro, fibra em detergente ácido e matéria mineral, mesmo que a cal eleve 

o pH nos primeiros 21 dias de fermentação, o que reduz a atividade microbiana. Os 

autores também observaram que esse alimento alternativo pode ser conservado, sem 

problemas, na sua forma in natura.  

Segundo Oliveira (2011), para aumentar a eficiência alimentar de ruminantes, 

principalmente dos que são alimentados com dietas alternativas, estão sendo 

utilizados produtos biotecnológicos como é o caso de enzimas fibrolíticas exógenas 

compostas de celulases e hemicelulases que podem ser usadas de forma exclusiva 

ou combinadas com algum pré tratamento para trazer melhoria na utilização de 

resíduos agroindustriais já que na presença destas enzimas, tanto a celulose quanto 

a hemicelulose podem ser convertidas em açúcares solúveis. As preparações 

enzimáticas mais comuns estão relacionadas a extratos microbianos que usam 

bactérias (Bacillus sp.) ou fungos (Trichoderma sp. ou Aspergillus sp.). Estas enzimas 

podem ser aplicadas diretamente na forragem, no concentrado ou na mistura de dieta 

total minutos antes de seu fornecimento ao animal para reduzir a probabilidade de 

uma interação negativa durante o processo de conservação do alimento. A 

preparação enzimática deve ser diluída em água e aplicada na ração ou silagem, 

sendo que este procedimento um pré-requisito da hidrólise de polímeros complexos.  

A hidrólise enzimática possui baixa taxa de rendimento devido a estrutura da 

celulose ser cristalina, o que dificulta o acesso do substrato aos sítios ativos, além 

disso a celulase naturalmente se adsorve as ligninas, reduzindo a superfície efetiva e 

impedindo expansão das fibras. O rendimento de carboidratos solúveis é menor que 

20% mas pode alcançar até 90% se uma etapa de pré tratamento for adicionada, seja 

ela física ou química. As operações físicas são baseadas na redução do tamanho das 

partículas por moagem, o que aumenta a área de contato da celulose e quebra sua 

estrutura cristalina. As práticas químicas podem ser feitas com ácidos ou bases que 

irão provocar modificações estruturais e químicas na parede celular que irão garantir 
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uma melhor acessibilidade das enzimas. Nos pré tratamentos catalisados por ácidos 

a camada de hemicelulose é hidrolisada, nos pré tratamentos catalisados por bases, 

parte da lignina é removida e a hemicelulose vai ser hidrolisada pelas enzimas 

(OGEDA & PETRI, 2010).  

Com o objetivo de avaliar o efeito da combinação de enzimas fibrolíticas 

exógenas e ureia na hidrolise do bagaço de cana-de-açúcar, Oliveira (2011) utilizou 

enzimas extraídas dos fungos Aspergillus aculeatus e Humicola insolens, sendo três 

doses de enzimas (0; 0,5 e 1% com base na MS) e duas doses de ureia (0 e 7% com 

base na MS) com três repetições. O bagaço de cana-de-açúcar utilizado foi 

proveniente da produção de cachaça, sendo tal extração menos agressiva que para 

produção de álcool. O bagaço passou por processo de pré tratamento físico sendo 

picado em máquina forrageira estacionária antes de ser adicionado das enzimas e 

ureia. O bagaço da cana-de-açúcar já tratado foi armazenado durante 35 dias e após 

esse tempo de amonização foram coletadas amostras em 7,14,21 e 28 dias. A adição 

de ureia ao bagaço de cana-de-açúcar promoveu aumento dos teores de proteína 

bruta, fibra, hemicelulose e celulose, porém causou redução da digestibilidade. Em 

contrapartida a adição de enzimas independente da dose proporcionou aumento na 

digestibilidade do bagaço com a ureia. A adição de 7% de ureia foi eficiente na 

conservação do bagaço de cana-de-açúcar, reduzindo a quantidade de colônias de 

bolores e leveduras no período de armazenamento de quatro semanas. 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Há grande disponibilidade de bagaço de cana-de-açúcar para alimentação de 

ruminantes no Brasil e o baixo valor nutricional deste alimento alternativo pode ser 

corrigido por métodos de processamento físicos, químicos ou biotecnológicos para 

que o desempenho produtivo dos animais ruminantes não seja afetado. O bagaço de 

cana-de-açúcar pode ser usado principalmente como fonte de fibra em dietas de 

ruminantes com elevadas quantias de concentrado ou grãos energéticos com o 

objetivo de promover melhor saúde ruminal, desde que não interfira no desempenho. 
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