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1. CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

1.1. A cana de açúcar  

O decréscimo na produção de forragens na época da seca tem sido apontado como um 

dos fatores que mais contribui para a baixa produtividade dos rebanhos. A estacionalidade de 

produção de forragens diminui a rentabilidade da atividade pecuária e com isso prejudica o 

potencial de produção de carne que o Brasil pode atingir. 

A produção e disponibilidade constante de alimentos são considerados os principais 

entraves a serem enfrentados para a maximização da eficiência nos sistemas de produção 

animal inseridos em regiões áridas ou semiáridas. Por esse motivo a busca por alternativas 

alimentares que venham a manter a produtividade e reduzir custos se tornou crescente segundo 

Costa et al. (2009). 

 Por serem animais ruminantes, o volumoso é a base alimentar dos ovinos. Com isso a 

fibra consumida por meio da dieta, exerce grande influência no consumo de alimentos e no 

desempenho produtivo destes. A cana-de-açúcar apresenta-se como fonte alternativa aos 

volumosos tradicionais, sendo um alimento bastante promissor à ser utilizado, obtendo 

produção média de massa de forragem de 145 t/ha (Barbosa e Silveira, 2006), contudo sabe-

se que a maior parte da cana utilizada na produção animal é oriunda da fabricação de açúcar 

nos engenhos, onde cerca de 20% do total gerado de bagaço de cana é reaproveitado para 

alimentação de ruminantes (Teixeira et al. 2007). 

 A cana-de-açúcar é o principal cultivo e atividade econômica da Mata Sul 

Pernambucana. Nessa região, geralmente, em áreas de renovação, utiliza-se o cultivo mínimo 

com aplicações de herbicidas para eliminar as socarias. Também se pode efetuar o roço, 

encoivaramento e queima dos restos de cultura, seguido de um revolvimento com arado de 

aiveca reversível, tracionado por animais.  
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 A cana de açúcar apresenta grande potencial de utilização como fonte de alimento 

volumoso, no entanto deve ser observada as suas limitações, com o intuito de promover os 

resultados produtivos favoráveis é necessário estar ciente de que este ingrediente possui 

baixos teores de proteína bruta, minerais e fibra de baixíssima qualidade conforme citou 

Siqueira et al. (2012). 

 Pinto et al. (2003) afirma que devido ao baixo teor de proteína, para utilização da cana 

de açúcar é necessário além da utilização de nitrogênio não proteico (ureia), também se faz 

necessário uma fonte de proteína verdadeira, como também não é recomendado a utilização 

da cana de açúcar como fonte única de alimento, devido a deficiência de proteína e minerais. 

 De acordo com Siqueira et al. (2012), a fibra indigestível presente na cana de açúcar 

representa mais de 50% no teor de FDN, o que implica negativamente no Consumo de matéria 

seca (CMS) e consequentemente no desempenho produtivo dos animais ruminantes. 

 O alto teor de fibra presente na cana de açúcar promove um maior tempo desprendido 

para ruminação, algo que segundo Pires et al. (2004) possibilita a utilização de uma relação 

volumoso/concentrado com alto teor de concentrado, cerca de 20:80, sem promover distúrbios 

e tendo um bom desempenho. 

 Estudo realizado por Barros et al. (2009) constatou que a substituição da silagem de 

sorgo pela cana de açúcar promoveu diminuição no consumo de matéria seca, promovendo 

desta forma diminuição na produtividade. No mesmo estudo foi observado que os valores de 

conversão alimentar estavam ligados inversamente ao consumo de matéria seca. 

 A diminuição no CMS ao utiliza cana de açúcar estaria relacionada ao tempo de 

repleção ruminal promovida por este ingrediente, considerando que o teor de FDN seja 

negativamente correlacionado ao consumo, quando a repleção ruminal é o fator limitante 

espera-se o menor consumo para volumosos com maior teor de FDN, como no caso do bagaço 

de cana (85% FDN) (Martins et al. 2013). 
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 De acordo com Macedo Junior et al. (2007), a fibra de baixa qualidade compromete 

tanto consumo de matéria seca, quanto a digestibilidade de nutrientes. 

 

1.2. Composição Nutricional da Cana de açúcar 

  

Para a melhor utilização de um alimento é necessário saber a composição 

bromatológica deste ingrediente, de forma a evitar gastos desnecessários em função de uma 

dieta desbalanceada. 

 Barros et al. (2009), Moreno et al. (2010), Carvalho et al. (2010) e Romão et al. (2014) 

encontraram o valor de matéria seca de 25,69%, 26,48%, 30,1 % e 36,3 % respectivamente, 

Martins et al. (2013) encontraram 45,32% de matéria seca para o bagaço de cana de açúcar, 

demonstrando assim que além de ser uma fonte de carboidratos e fibra para animais 

ruminantes como fonte de volumoso, a cana de açúcar ainda fornece água aos animais. 

 Um dos maiores entraves na utilização da cana de açúcar seria o baixo teor de proteína 

bruta que este volumoso possui, Ezequiel et al. (2005), Barros et al. (2009), Moreno et al. 

(2010), Carvalho et al. (2010), Domingues et al. (2012) e Romão et al. (2014) se depararam 

com os respectivos valores para proteína bruta na cana de açúcar 3%, 3,42%, 2,92%, 3,3%, 

1,95% e 1,8%, estes valores são inferiores aos teores de PB encontrados em volumosos mais 

comumente utilizados, como o feno de Tifton e silagem de milho que por sua vez apresentam 

valores médios de proteína bruta de 8,75% e 7,74% respectivamente.  

 Outro entrave na utilização da cana de açúcar apontada por pesquisadores é o excesso 

de fibra existente na composição bromatológica, em especial o alto teor de FDN, Barros et al. 

(2009) e Romão et al. (2014) encontraram o valor de 53,87% e 50,1% de FDN, corroborando 

com Pinto; Pereira; Mizubuti (2003) que observou diversas variedades de cana de açúcar, 

observando que o teor de FDN variou de 45,7 a 56,0 % de FDN no percentual de matéria seca. 
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Este teor elevado de fibra em detergente neutro não apresenta apenas pontos negativos, 

indicando que este volumoso apresenta grande capacidade de estímulo a ruminação, o que 

favorece o incremento de uma maior quantidade de carboidratos rapidamente fermentáveis a 

dieta. 

 Os valores de extrato etéreo para este volumoso são encontrados na literatura muito 

diversificados, mas estes situam-se entre 0,4 e 2,0% da matéria seca. (Barros et al. 2009; 

Moreno et al. 2010; Carvalho et al. 2010; Domingues et al. 2012; Romão et al. 2014) 

 

1.3.  A cana de açúcar no desempenho produtivo de animais ruminantes 

  

A grande quantidade de fibra indigestível presente na cana de açúcar torna necessário 

a utilização de processos físicos ou químicos para facilitar o processo digestivo, deste modo 

Rabelo et al. (2013) avaliando a utilização de aditivos constatou melhoria no consumo de 

nutrientes quando submetidos a adição de aditivos, por outro lado Freitas et al. (2008) não 

observaram diferença significativa após o tratamento da cana de açúcar com aditivos para os 

parâmetros de desempenho e digestibilidade dos nutrientes. 

 Barros et al (2009) verificou que a utilização de cana de açúcar em substituição a 

silagem de sorgo provoca redução no rendimento de carcaça quente e aumento da área de olho 

de lombo, no entanto apresenta resultados similares para as demais características de carcaça 

e ganho de peso, corroborando com Murta et al. (2011) onde constatou que a substituição total 

ou parcial da silagem de sorgo pela ponta da cana de açúcar não afeta o ganho médio diário e 

as características de carcaça. Murta et al. (2011a) observou que ao adicionar 2,25% de oxido 

de cálcio na cana de açúcar, não promoveu alterações no consumo, como também propiciou 

ganho médio diário de 233,9 g/dia. 
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  Soares et al. (2015) afirmaram que a cana de açúcar é um alimento que pode 

ser bem utilizado na alimentação de animais ruminantes, em virtude de sua disponibilidade 

coincidir com a baixa disponibilidade de forragem, no entanto seu potencial de utilização é 

limitado pelo alto teor de fibra e seu baixo valor proteico, contudo a utilização de aditivos ou 

processamento físico auxilia na melhoria do seu valor nutritivo. 

 A substituição do farelo de soja e capim elefante por ureia associada a cana de açúcar 

não promovem alteração para o comportamento ingestivo de vacas, no entanto o aumento no 

nível de substituição é responsável pela diminuição na eficiência de ruminação. (Lima et al. 

2013) 

 Em pesquisa realizada por Domingues et al. (2012) não houve diferença significativa 

para o paramento consumo de matéria seca para novilhas submetidas a dietas a base de cana 

de açúcar hidrolisada com cal virgem e cana de açúcar in natura. 

 Segundo Cabral et al (2015) a complexidade dos carboidratos existente na parede 

celular da cana de açúcar é um importante fator limitante para o consumo de matéria seca, por 

demandar mais tempo para sua digestão.  

 Rezende et al. (2013) observou que o armazenamento da cana de açúcar in natura 

apresenta melhor características bromatológicas quando comparada com a cana de açúcar 

hidrolisada com cal virgem. 

 Estudo realizado por Moreno et al. (2010) apontaram que a diminuição na relação 

volumoso/concentrado acarreta uma melhoria na eficiência alimentar de cordeiros, quando 

comparados com dietas contendo os mesmo ingredientes em relações diferentes. 

  

 Moreno et al. (2010) observaram que cordeiros alimentados com cana de açúcar 

quando comparados com animais recebendo silagem de milho, apresentavam menor 

rendimento de lombo e carcaça, indicando assim um menor crescimento do animal, entretanto 
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não afetaram as proporções de osso, musculo e gordura na perna, indicando assim que ambas 

podem ser utilizadas como fonte de volumoso, sem perda das características responsáveis pela 

qualidade da carne.  

 Missio (2016) concluiu que o bagaço de cana de açúcar in natura apresenta grande 

potencial para utilização como fonte de fibra em dietas com alto teor de concentrado, não 

causando depressões no desempenho produtivo. 

  

1.4. Influência da granulometria e FDNfe no consumo de animais ruminantes 

  

O tamanho da partícula do alimento exerce papel importante na regulação do consumo 

de alimentos, tão como na taxa de passagem, isso acontece em virtude do tempo desprendido 

para fermentação e degradação do alimento no ambiente ruminal. Segundo Pires et al. (2004) 

a taxa de passagem do alimento no rúmen controla o fluxo da digesta pelo trato, o que por sua 

vez interfere no CMS. Doreau et al. (2003) afirma que o tempo de retenção das partículas no 

rúmen exerce grande influência na digestibilidade dos nutrientes, principalmente os alimentos 

volumosos. 

 Contudo no trabalho realizado por Bezerra et al. (2002) o consumo de matéria seca 

não foi influenciado pelo tamanho da partícula. Com isso processos que diminuam o tamanho 

da partícula devem ser avaliados de forma criteriosa, pois os melhores resultados de 

desempenho estão situados em tamanhos de partícula intermediários. 

 Segundo Al-Saiady et al. (2010) o consumo de matéria seca não obteve diferença 

significativa, no entanto o processamento de redução no tamanho de partícula promoveu 

melhoria no ganho médio diário e na conversão alimentar. 

 Carvalho et al. (2010) observou que o tratamento da cana de açúcar propicia um melhor 

desempenho animal em relação a animais recebendo cana de açúcar in natura.  
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 Mertens (1997) ao estudar os requisitos de exigência em fibra para vacas leiteiras, 

verificou a importância de se quantificar o teor de fibra fisicamente efetiva, denominando à 

fibra capaz de estimular o processo de ruminação, onde este valor seria obtido a partir do teor 

de FDN retido em uma peneira de 1.18 mm. 

 Carvalho et al. (2006) afirmaram que a FDNfe está diretamente relacionada a 

característica física da fibra capaz de fornecer estimulo para mastigação e manter a natureza 

bifásica do conteúdo ruminal.  

 Trabalho realizado por Schulze et al. (2014) demonstrou que o teor de FDN na dieta 

não influenciou na velocidade de degradação, como também não influenciou no tempo de 

retenção de partículas maiores no rúmen. 

 Gunun et al. (2013) estudaram o consumo de matéria seca de vacas alimentadas com 

palha de arroz longa e picada a 5cm, tratadas ou não com ureia, onde observaram menores 

valores consumo de matéria seca para as vacas alimentadas com palha de arroz longa sem 

tratamento com ureia. 

 Beauchemin e Yang (2005) ao trabalhar com diferentes tamanhos de partícula na dieta 

de vacas de leite, observou que o consumo de matéria seca não foi alterado em virtude do 

aumento no tamanho de partícula, no entanto variáveis como tempo de mastigação e busca de 

alimento foram alteradas. 

 Zebeli et al. (2012) afirma que a diminuição no tamanho de partícula das forragens 

pode ser muito útil, em função de favorecer a degradação ruminal da fibra e por favorecer 

uma maior uniformidade da dieta, afim de favorecer redução da seleção animal. 

 Ao avaliar silagem de cevada Beauchemin e Yang (2005a) observou que na porção de 

partículas menores o teor de FDN também era menor, o que está diretamente ligado ao teor 

de FDNfe, contudo a redução do tamanho de partícula não influenciou no consumo de matéria 

seca. 
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 Wang et al. (2010) observou que o aumento na quantidade de FDN da dieta a partir da 

inclusão de palha de arroz, promoveu crescimento na atividade mastigatória, na frequência de 

alimentação de cabras em crescimento e favoreceu elevação no tempo diário gasto com 

ruminação da matéria seca. 

 Yang e Beauchemin (2006) observaram que os melhores valores de consumo de 

matéria seca eram obtidos quando a fibra ofertada aos animais possuía teores proporcionais 

de fibra longa (9,5 mm)  e curta (4,8 mm), sem proporcionar alteração estatisticamente 

significativa na digestibilidade da matéria seca.  

  

1.5. Digestibilidade da Cana-de-açúcar 

  

Apesar do grande potencial forrageiro da cana-de-açúcar, os fatores teor de fibra e 

limitação proteica são de grande relevância na utilização deste material, com isso o estudo da 

digestibilidade deste volumoso é essencial para a utilização correta. 

 Oliveira et al. (2007) avaliando a cana de açúcar in natura e processos de hidrolise, 

observou que a hidrolise realizada com 0,5% de cal no material não processado, favorece o 

aumento da digestibilidade dos nutrientes presentes. 

 A hidrolise da cana de açúcar utilizando oxido de cálcio altera a digestibilidade da 

FDN em especial, demonstrando assim um aumento na disponibilização dos nutrientes 

presentes na parede celular. (Murta et al. 2011), contudo Freitas et al. (2008) não observaram 

diferença significativa na digestibilidade da cana após o tratamento com hidróxido de cálcio. 

 Moreno et al. (2010) afirmam que a cana de açúcar, em função da maior quantidade 

de fibra favorece uma maior digestibilidade, devidoao maior tempo de retenção do alimento 

no rúmen,  propiciando  maior período de exposição do substrato ao ataque microbiano. 
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 Segundo Pinto, Pereira, Mizubuti (2003) o tratamento da cana de açúcar pode resolver 

o problema da baixa degradabilidade ruminal deste volumoso, de forma que propicia melhora 

nos valores de digestibilidade deste volumoso. 

 A baixa digestibilidade da fibra da cana torna necessário o desenvolvimento de formas 

de melhorar o aproveitamento deste recurso forrageiro. Ezequiel et al. (2005) observaram que 

a cana de açúcar in natura apresenta menor percentual de digestibilidade, e que mediante a 

realização de processos físicos ou químicos é possível elevar este percentual. Entretanto 

Balieiro Neto et al. (2009), ao estudarem a digestibilidade da cana de açúcar observaram que 

a cana não processada possuía teores mais altos de digestibilidade da matéria seca e de 

carboidratos não fibrosos, 60,66% e 97,16 respectivamente, quando comparados com a cana 

tratada com oxido de cálcio (51,98% e 85,84%) ou lactobacilos (59,07 e 84,30). 

 Moreno et al. (2010) observaram maiores valores de digestibilidade da matéria seca 

para a cana de açúcar em relação a silagem de milho, 78,91 e 75,55% respectivamente.  No 

entanto, comprovaram a menor qualidade da fibra deste volumoso, pois o coeficiente de 

digestibilidade da FDN foi bem inferior ao observado na silagem de milho. 
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CAPITULO II 

 

Desempenho de ovinos alimentados com cana-de-açúcar e Feno de Tifton 85 

processados em diferentes tamanhos de partícula   

 

 

Resumo – Objetivou-se avaliar o efeito de dois processamentos de redução no tamanho 

de partícula da cana-de-açúcar e a moagem do feno de tifton 85 em uma dieta com 60% de 

concentrado. Foram utilizados 36 ovinos da raça Santa Inês, com 6 meses de idade e peso 

médio de 23,5 ± 2,3 kg em delineamento inteiramente casualisados. Os animais foram 

alimentados com dietas contendo concentrado a base de farelo de milho, farelo de soja e ureia 

e como volumoso foram utilizados cana-de-açúcar ou feno de tifton 85. A relação de volumoso 

e concentrado utilizada foi 40:60. Não houve diferença significativa (P>0,05) para o ganho 

médio diário (GMD) diferindo, entretanto, no consumo de matéria seca (CMS) (P<0,05). O 

processamento dos volumosos para menores tamanhos de partícula diferiram (P<0,05) entre 

si quanto a digestibilidade da matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e fibra insolúvel em 

detergente neutro (FDN), como também difeririam nos parâmetros comportamentais 

relacionados ao habito alimentar. As diferentes granulometrias dos volumosos alteraram o 

tempo total de ruminação e eficiência de ruminação da matéria seca (ERUMS) e da fibra 

insolúvel em detergente neutro (ERUFDN). Com isso, ao avaliar a granulometria dos 

alimentos na nutrição de ovinos observou-se que diferentes tamanhos de partículas 

influenciam na frequência de alimentação, ruminação e desempenho dos animais. 

 

Palavras-chave: consumo, ganho de peso, digestibilidade, ovinocultura.  

 

ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the effect of two reduction processes on the size 

of sugar cane particles and the grinding of tifton 85 hay in a 60% concentrate diet. Thirty six 

Santa Inês sheep 6 months old with an average weight of 23.5 ± 2.3 kg were used in a 

completely randomized design. The animals were fed with diets containing concentrate based 

on corn bran, soybean meal, and urea. Sugar cane or tifton 85 hay were used as roughage. The 
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ratio of forage and concentrate used was 40:60. There was no significant difference (P> 0.05) 

for the mean daily gain (ADG) differing, however, in the dry matter intake (CMS) (P <0.05). 

The dry matter (DM), crude protein (CP), and neutral detergent insoluble fiber (NDF) 

digestibility differed in the behavioral parameters for smaller particle sizes (P <0.05) related 

to feeding habits. The different granulometry of the roughage altered the total rumination time 

and dry matter rumination efficiency (ERUMS) and neutral detergent insoluble fiber 

(ERUFDN). Thus, when evaluating the granulometry of the feed in sheep nutrition, it was 

observed that different particle sizes influence the feed frequency, rumination and 

performance of the animals. 

 

Key words: consumption, weight gain, digestibility, sheep. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A ovinocultura tem se mostrado uma atividade relevante no cenário pecuário do 

Semiárido brasileiro, por propiciar importante fonte de renda ao pequeno e médio produtor. 

Cerca 84,4% dos estabelecimentos rurais são familiares, responsáveis por 38% do valor bruto 

da produção (VBP) agropecuária do país (França et al. 2009).  

Conforme Costa et al. (2009), a produção e disponibilidade constante de alimentos são 

considerados os principais entraves a serem enfrentados para a maximização da eficiência nos 

sistemas de produção animal inseridos em regiões áridas ou semiáridas. Por esse motivo, a 

busca por alternativas alimentares que venham a manter a produtividade e reduzir custos se 

tornou crescente.  

Por serem animais ruminantes, o volumoso é a base alimentar dos ovinos. Com isso a 

fibra consumida por meio da dieta, exerce grande influência no consumo de alimentos e no 

desempenho produtivo destes. A cana-de-açúcar apresenta-se como fonte alternativa aos 
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volumosos tradicionais, sendo um alimento bastante promissor à ser utilizado, obtendo 

produção média de massa de forragem de 145 t/ha (Barbosa e Silveira, 2006), contudo sabe-

se que a maior parte da cana utilizada na produção animal é oriunda da fabricação de açúcar 

nos engenhos, onde cerca de 20% do total gerado de bagaço de cana é reaproveitado para 

alimentação de ruminantes (Teixeira et al. 2007).  

Forragens que possuam teor de FDN e FDNfe elevados, possibilitam a utilização de 

dietas com relação volumoso/concentrado menor, tendo em vista que a maior efetividade da 

fibra favorece o processo de ruminação, diminuindo assim a ocorrência de alguns distúrbios 

metabólicos, como a acidose. Medeiros (2007) cita que dietas contendo mais que 40% de 

concentrado favorecem a digestibilidade de MS e nutrientes, contudo em níveis superiores a 

61,45 podem diminuir a digestibilidade de EE e CNF. 

O tamanho da partícula do alimento exerce papel importante na regulação do consumo 

de alimentos, como também na taxa de passagem do alimento no trato gastrointestinal, isso 

acontece em virtude do tempo desprendido para fermentação do alimento no ambiente 

ruminal. Bezerra et al. (2002) afirmaram que processos que diminuam o tamanho da partícula 

devem ser avaliados de forma criteriosa, pois os melhores resultados de desempenho 

encontram-se em tamanhos de partícula intermediários. 

Com isso, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes granulometrias de volumosos em 

uma dieta com 60% de concentrado, sobre o consumo e digestibilidade da matéria seca, 

matéria mineral, matéria orgânica, proteína bruta, fibra insolúvel em detergente neutro, fibra 

insolúvel em detergente ácido e extrato etéreo, como também o efeito sobre parâmetros de 

desempenho produtivo de ovinos em fase de crescimento, tais como ganho de médio diário 

(GMD), ingestão de matéria seca (IMS), eficiência alimentar (EA) e conversão alimentar 

(CA). 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado no setor de ovinocultura da UFRPE, no município de 

Recife (PE). Foram utilizados 36 ovinos da raça Santa Inês, machos castrados, com média de 

seis meses de idade e peso corporal inicial de 23,5 ± 2,3 kg.  

Os animais foram alocados em baias individuais, com dimensões de 1,0 m x 1,8 m, 

cada animal possuía acesso individual a bebedouros e comedouros, onde as baias estavam 

situadas em aprisco coberto. Durante o período de pré-adaptação, todos os animais foram 

corretamente identificados com o auxílio de brincos numerados, como também foram 

submetidos ao controle de ectoparasitos e endoparasitos e vacinados contra clostridioses.  

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com 3 

tratamentos e 12 repetições, o período experimental teve duração de 86 dias, sendo os 30 

primeiros dias destinados à adaptação dos animais às instalações, às dietas e ao manejo, e os 

56 dias restantes para avaliação e coleta de dados. 

A dieta experimental consistia de um alimento volumoso, sendo este cana-de-açúcar 

ou Feno de tifton 85, e um concentrado a contendo farelo de milho e farelo de soja. Para 

elaboração de uma dieta balanceada, de modo a atender as exigências nutricionais dos animais, 

foi realizada análise química dos ingredientes. (Tabela 1) 

 

Tabela 1.  Composição Bromatológica dos ingredientes 
INGREDIENTES MS MO PB EE FDNcp FDA CNF CHO Lignina 

Feno de Tifton 89,22 91,90 11,50 2,380 62,31 32,63 15,71 78,02 5,320 

Cana-de-açúcar 22,14 93,45 1,830 1,980 46,45 27,61 43,19 89,64 4,320 

Milho Moído 88,89 99,18 8,810 7,600 8,960 4,300 70,96 83,75 1,400 

Far. Soja 84,36 92,96 50,50 1,930 18,30 9,870 30,13 48,43 1,870 
*= Resultados em percentual  

As rações foram formuladas, de forma a atender as exigências nutricionais de ovinos 

pesando até 30 kg de peso corporal, visando um ganho médio diário de 0,2 kg, de acordo com 

as recomendações nutricionais do NRC (2007). (Tabela 2) 
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Tabela 2. Proporção dos ingredientes e composição química das dietas 

PROPORÇÃO DOS INGR. NA MS CONCENTRADO 

Alimentos Cana Picada  Cana Moída Feno de tifton  

Feno de Tifton 0,0 0,0 400,0 

Cana de açúcar 400,0 400,0 0,0 

Milho moído 435,0 435,0 500,0 

Farelo de soja 137,5 137,5 75,0 

Fosfato bicálcico 2,5 2,5 5,0 

Calcário Calcítico 5,0 5,0 0,0 

Ureia Pecuária  10,0 10,0 10,0 

Suplemento Mineral 10,0 10,0 10,0 

COMPOSIÇÃO     

Matéria seca¹ 601,2 601,2 879,0 

Matéria Orgânica² 935,7 935,7 937,7 

Proteína Bruta² 129,2 129,2 147,1 

Extrato Etéreo² 43,80 43,8 49,1 

FDNcp ² 264,5 292,2 338,8 

FDA² 132,4 132,0 147,6 

CNF ² 349,8 349,8 270,7 

Carboidratos Totais ² 790,7 790,7 769,5 

Lignina 25,9 25,9 29,7 

Cálcio 9,6 9,6 5,9 

Fósforo 3,6 3,6 8,8 

¹ g/kg de matéria natural, ² g/kg de matéria seca 

Durante o período experimental foram realizados ajustes no fornecimento de alimento, 

com intervalo de dois dias, para permitir sobras de no máximo 15%, de forma que 

possibilitasse o consumo voluntario do animal e diminuindo a ocorrência de seleção por parte 

do mesmo. 

Durante o experimento foi realizada uma amostragem tanto dos ingredientes das 

dietas, quanto das sobras por animal, onde estas amostras foram pré-secas em estufa sob 

ventilação forçada à 55ºC, por 72 horas, identificadas e armazenadas em freezer a -20ºC para 

posterior análise bromatológica. Para isso, foi elaborada uma amostra composta individual 

das sobras e alimentos fornecidos durante todo o período experimental, por animal, para as 

determinações de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteína bruta (PB), extrato 

etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA), seguindo 
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metodologia descrita por Detmann et al. (2012). A Fibra em detergente neutro corrigida para 

cinzas e proteína (FDNcp) por Licitra et al. (1996). 

Os carboidratos totais (CT) foram obtidos segundo a equação: CT = 100 - (%PB + 

%EE + %MM), E os teores de carboidratos não fibrosos (CNF) foram obtidos segundo 

Detmann et al. (2012). 

Com o intuito de avaliar a efetividade promovida pelo processamento dos ingredientes 

volumosos, foi realizada análise granulométrica em agitador de peneiras Solotest, seguindo 

metodologia adaptada à proposta por Lammers et al. (1996), onde as amostras com cerca de 

100 gramas, passavam por agitação durante 10 minutos e a fração retida em cada peneira era 

pesada individualmente para obtenção dos valores percentuais referentes a composição física 

dos ingredientes volumosos. 

Durante o período experimental, houve a realização de duas avaliações 

comportamentais quanto à ingestão de alimento pelos animais, seguindo metodologia 

adaptada proposta por Bürger (2000), onde foi realizada varredura instantânea em intervalos 

de 10 minutos, durante um período de 24 horas. Foi estabelecido um intervalo de 15 dias entre 

cada avaliação de comportamento ingestivo. A partir do comportamento ingestivo foram 

calculados os tempos desprendidos pelos animais para comer, ruminar e o tempo de ócio, 

como também foram calculadas as variáveis de eficiência de alimentação (EAL), eficiência 

de ruminação na matéria seca (ERUMS), eficiência de ruminação em função da FDN 

(ERUFDN). 

Os animais foram pesados ao início e no final do período experimental para avaliação 

do ganho de peso médio diário (GMD), como também para obtenção do ganho de peso (GP) 

durante o período experimental.  

Os dados obtidos posteriormente as análises de variância, obedecendo a um 

delineamento experimental inteiramente casualizado, com três tratamentos e 10 repetições. 
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As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, utilizando-

se o auxílio do pacote estatístico do SAS 9.0. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

A avaliação granulométrica dos ingredientes volumosos demonstrou que grande 

percentual da cana moída (tratamento 2) estava abaixo da granulometria mínima, favorecendo 

assim, menores valores de FDNfe para este tratamento, o que implica negativamente na 

atividade mastigatória ou de ruminação. De acordo com Mertens (1997), a FDN fisicamente 

efetiva está diretamente ligada com o tamanho de partícula, de modo que o percentual de FDN 

retido em peneira de 1,18 mm é capaz de estimular positivamente a ruminação.  

O teor de FDNfe encontrado para o volumoso da cana moída explicam os resultados 

obtidos na avaliação de comportamento ingestivo realizada, onde este foi o tratamento 

responsável pelo menor tempo de ruminação diário (321,25 min/dia), diferindo 

significativamente (P<0,05) da cana picada e feno de Tifton, 397,08 e 422,92 min/dia 

respectivamente.  

A cana picada e o feno de Tifton apresentaram maiores e semelhantes tempos de 

ruminação comparados ao tratamento com a cana moída, sugerindo assim que o tempo de 

ruminação esteja fortemente associado ao tamanho de partícula, tendo vista que a cana moída 

possuí o maior percentual de partículas abaixo de 9,5 mm. 

Carvalho et al. (2010) afirmaram  que alimentos que possuem teores de FDN 

semelhantes desprendem tempos diferentes de ruminação em função do tamanho de partícula 

do alimento, concordando com os dados obtidos neste trabalho, tendo em vista que a cana 
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possui teor de FDN semelhante, independente do processamento físico, mas a diferença na 

granulometria levou a que a cana moída apresentasse mais 75% da fibra com menor tamanho 

de partícula (2 a 9,5 mm), enquanto que a cana utilizada no tratamento 2 apresentou perfil 

granulométrico de médio e longo; desta forma, influenciando diretamente o tempo 

desprendido para ruminação. 

Não houve diferença significativa (P>0,05) para a variável comendo, implicando 

assim que o teor de FDNfe não promoveu alterações na busca de alimento, concordando com 

os dados obtidos por Carvalho et al. (2006), em que o teor de FDN não provocou alteração da 

variável alimentação. 

Tabela 3. Perfil granulométrico dos volumosos experimentais obtidos em agitador vertical de 

peneiras e teor de fibra insolúvel em detergente neutro fisicamente efetiva. 

Tamanho de Partícula 

Tratamentos 

T1 T2 T3 

< 2 mm  23,13 62,85 38,49 

9,5 > 2 mm  69,68 16,88 34,13 

9,5 > 12,5 mm  2,63 2,96 0,24 

12,5 > 19 mm  3,14 0,53 10,80 

> 19 mm  1,43 16,78 16,34 

Acumulado  100 100 100 

FDNfe (%) 20,33 10,85 20,84 

Mm=Milímetro, FDNfe= Fibra insolúvel em Detergente Neutro Fisicamente Efetiva 

 

Não houve diferença significativa (P>0,05) para a variável comendo, implicando 

assim que o teor de FDNfe não promoveu alterações na busca de alimento, concordando com 

os dados obtidos por Carvalho et al. (2006) onde o teor de FDN não provocou alteração da 

variável alimentação. 
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Tabela 4. Comportamento ingestivo, mastigação meriscica e tempo de ruminação de ovinos 

alimentados com volumosos em diferentes granulometrias.  

  Tratamentos       

Variável Cana picada  Cana moída  Feno de Tifton  Média EPM P 

Comendo (min) 202,92 220,42 244,17 222,5 8,16 0,11 

Ruminando (min) 397,08a 301,25b 422,92ª 373,25 11,46 0,0001 

Ócio (min) 839,58b 918,33ª 772,92c 843,61 14,67 0,0001 

EAL (gMS/h) 372,82a 310,39ab 264,74b 315,98 17,51 0,03 

ERUMS (gMS/h) 178,04b 223,88ª 145,88c 182,6 7,384 0,0001 

ERUFDN (gMS/h) 114,39b 150,143ª 117,24b 127,24 4,49 0,0004 

Total de ciclos 6,857a 3,000b 3,000b 4,125 0,68 0,0285 

Total de bolos 76,14a 40,38b 46,56ab 53,125 6,01 0,0368 

T. T. Ruminação* 3178,7a 1617,1b 1827b 2148,9 249,12 0,02 
*= (seg), EPM= Erro Padrão da Média, (P<0,05) 

Ao não haver diferença significativa entre os tratamentos para variável comendo e o 

tempo de ruminação da cana moída ter sido menor, o tempo médio de ócio para os animais 

deste tratamento apresentou diferença significativa (P<0,05) para os demais tratamentos, em 

que os animais do tratamento com cana moída registraram 918,33 min/dia de ócio. 

A eficiência de alimentação diferiu (P<0,05) entre tratamentos, onde cana picada 

apresentou a maior eficiência, demonstrando, desta forma, que a eficiência de alimentação 

exerce influência positiva sobre consumo de Matéria Seca, visto que estes parâmetros 

apresentam comportamento similar, este comportamento também foi observado por Lima et 

al. (2012). 

A eficiência de ruminação da matéria seca (ERUMS) da cana moída foi superior aos 

demais tratamentos (P>0,05), implicando, assim, que os animais que receberam a cana moída 

como fonte de volumoso conseguiam ruminar maior quantidade de MS em gramas por hora, 

algo que pode ser explicado devido a este volumoso possuir, em sua composição, maior 

percentual de partículas de menor comprimento, favorecendo, dessa forma, o ataque 

microbiano e aceleração na degradação do alimento, pela maior exposição das partículas de 

alimentos, em consonância com Carvalho et al. (2010),  ao afirmarem que o tamanho de 

partícula influencia o tempo de ruminação. 
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A eficiência de ruminação em função da fibra insolúvel em detergente neutro 

(ERUFDN) diferiu (P<0,05), também, de modo que apresentou maiores valores de eficiência 

para a cana moída, comportamento similar a ERUMS, podendo ser explicado pelo tamanho 

de partícula observado para a cana submetida ao processamento da moagem. 

Não houve diferença (P>0,05) para o peso corporal final (PCF), demonstrando, com 

isso, que o ganho médio diário (GMD) não foi influenciado pelos processamentos de redução 

no tamanho de partícula empregado nos ingredientes volumosos, conforme observado, 

também, por Neumann et al. (2007), ao registrarem que o tamanho de partícula não apresentou 

efeitos individuais sobre o ganho médio diário. Entretanto, Al-Saiady et al. (2010) 

constataram que cordeiros alimentados com feno de alfafa com até 9,5 mm aumentaram GMD 

quando comparados a cordeiros alimentados com feno de alfafa com 14mm.  

  

Tabela 5. Desempenho de cordeiros alimentados com volumosos em diferentes granulometrias 

  Tratamentos       

Variável Cana picada Cana moída  Feno de Tifton  Média EPM P 

PCI (Kg) 23,4492 23,4367 23,5892 23,49 0,354 0,982 

PCF (Kg) 34,2 32,681 34,282 33,72 0,43 0,236 

GP (Kg) 10,75 9,24 10,69 10,22 0,401 0,226 

GMD (g/dia) 191,08 165 190,83 0,182 0,007 0,232 

CA (Kg/Kg) 6,29ab 7,46a 5,42b 6,39 0,347 0,04 

(P<0,05) 

O peso corporal final (PCF) não apresentou diferença significativa (P>0,05), 

demonstrando desta forma que o GMD não foi influenciado pelos processamentos de redução 

no tamanho de partícula empregado nos ingredientes volumosos, conforme observado por 

Neumann et al. (2007), onde estes observaram que o tamanho de partícula não apresentou 

efeitos individuais sobre o ganho médio diário.  

Entretanto, Al-Saiady et al. (2010) constataram que cordeiros alimentados com feno 

de alfafa com até 9,5 mm aumentaram GMD quando comparados a cordeiros alimentados 

com feno de alfafa com 14mm. Contudo se analisar separadamente o GMD comparativo entre 
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os tratamentos utilizando cana de açúcar com tamanho de partículas diferentes, houve 

superioridade do tratamento que possui maior percentual de partículas mais longas. 

O ganho de peso total (GP) e o consumo de matéria seca (CMS) estão diretamente 

relacionados com a eficiência alimentar (EA) e no presente trabalho o ganho de peso não 

demonstrou diferença significativa (P>0,5) contudo o consumo de matéria seca foi menor para 

o feno.  Endo et al. (2014) não encontraram diferença significativa na Conversão alimentar 

(CA) de carneiros alimentados com cana-de-açúcar hidrolisada. 

 

Tabela 6. Consumo de nutrientes.  

  Tratamentos       

Variável 

Cana Picada 

(T1) 

Cana Moída 

(T2) 

Feno de Tifton 

(T3) Média EPM P 

CMS (kg/dia) 1,174ª 1,100ab 1,014b 1,096 0,023 0,015 

CPB (kg/dia) 0,132 0,120 0,127 0,126 0,003 0,308 

CFDN (kg/dia) 0,757 0,736 0,811 0,768 0,015 0,12 

CCHO (kg/dia) 0,921ª 0,864ab 0,780b 0,855 0,018 0,0056 

CEE (kg/dia) 0,053 0,051 0,051 0,052 0,001 0,771 

CMO (kg/dia) 1,092ª 1,023ab 0,950b 1,02 0,021 0,0009 

(P<0,05) 

O consumo de matéria seca (CMS) diferiu significativamente entre os tratamentos, 

apresentando maior consumo para os cordeiros alimentados com a dieta contendo a cana 

picada, com média de 1,174 kg/dia, quando comparada à dieta com feno de Tifton, mas foi 

semelhante ao tratamento com a cana moída.  

Mui et al (2000) observaram que a cana-de-açúcar cortada em partículas entre 10 e 30 

mm aumentavam significativamente o CMS, indo de encontro dos resultados obtidos, onde o 

menor consumo de matéria seca foi obtido pelo volumoso em que o maior percentual de suas 

partículas situavam-se entre 10 e 30 mm, sugerindo assim que o menor consumo de matéria 

seca advém do volumoso que possuem maior percentual de partículas menores de 10 mm, 

onde o consumo de matéria seca foi mais expressivo. 

O menor consumo de matéria seca pelo tratamento com o feno de Tifton pode ser 

atribuído ao maior teor de FDN, pois segundo Bezerra (2002), o consumo de alimento está 
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fortemente associado ao teor de FDN na composição da dieta. Também, ao menor teor de 

energia da dieta com a presença do feno.  

 O consumo inferior oriundo da cana moída pode ser explicado pelo alto teor de 

umidade e reduzido tamanho de partícula, que favorece o processo de fermentação exógeno 

ainda no cocho mais acelerado, algo que diminui a aceitação do alimento pelo animal. 

O consumo de matéria seca (CMS) diferiu significativamente entre os tratamentos, 

apresentando maior consumo para os cordeiros alimentados com o Cana Picada com média 

de 1,174 kg/dia, onde cana moída e Feno possuíam respectivamente 1,100 e 1,014 kg/dia, o 

que pode ser atribuído ao menor teor de FDN, pois segundo Bezerra (2002) o consumo de 

alimento está fortemente associado ao teor de FDN na composição da dieta.  

Maulfair et al (2011) afirmaram que a concentração de FDN da dieta diminui com o 

aumento do tamanho da partícula, indo de encontro aos valores obtidos nesta pesquisa, onde 

a cana moída que possui o menor tamanho de partícula, possui valor de FDN maior que a cana 

picada. 

No caso do feno de tifton, pode ter ocorrido diminuição do consumo, em virtude do 

alto teor de FDN, como também a baixa eficiência de ruminação do FDN, fatores que 

diminuem o consumo de matéria seca.1 

O consumo de fibra insolúvel em detergente neutro (CFDN) não apresentou diferença 

(P>0,05) apesar da redução no tamanho de partícula dos tratamentos com cana de açúcar como 

volumoso, algo que pode ser explicado devido ao maior teor de FDN do feno de tifton e a 

fibra de melhor qualidade, , o que corrobora com Endo et al. (2014), onde não encontraram 

diferença significativa (P>0,05) para os valores de consumo de FDN em cordeiros 

alimentados com canas processadas e in natura, no entanto o consumo de FDN da ração varia 

em função de outros fatores, tais como a relação volumoso-concentrado. 
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O consumo de proteína bruta (CPB) não apresentou diferença significativa (P>0,5) 

para os tratamentos, algo que pode ser explicado em virtude de as dietas possuírem a ureia 

como forma de corrigir a deficiência proteica da cana de açúcar, propiciando assim, um 

aproveitamento similar por parte do nitrogênio não proteico em ambos os tratamentos. 

Endo et al. (2014) encontraram valor próximo para o consumo de proteína bruta em 

carneiros recebendo cerca de 50% de cana de açúcar in natura na dieta, cerca de 0,186 kg/dia 

para uma dieta com 22% de proteína bruta em sua composição. 

O consumo de carboidratos totais e consumo de matéria orgânica tiveram 

comportamento similar aos resultados obtidos para o consumo de matéria seca. Para os 

carboidratos totais este comportamento pode ser justificado em razão do elevado teor de 

açucares presente na cana de açúcar o que promoveu elevação nos teores de carboidratos totais 

dos tratamentos 1 e 2, este fato associado ao maior consumo de matéria seca por parte destes 

tratamentos, promoveu um incremento no percentual de carboidratos totais consumidos. 

O consumo de matéria orgânica superior para os tratamentos utilizando a cana de 

açúcar resulta do consumo de matéria seca mais elevado para as dietas contendo este 

volumoso. 

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca das dietas utilizadas apresentaram 

diferença significativa entre si, de modo que a cana moída obteve os melhores resultados neste 

parâmetro, acontecendo devido a redução do tamanho de partícula, quando comparada ao 

tratamento contendo cana picada e feno. Teor similar de digestibilidade da matéria seca foi 

encontrado por Moreno et al (2010). 
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Tabela 7. Coeficiente de digestibilidade dos nutrientes. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca 

(CDMS), coeficiente de digestibilidade da Proteína Bruta (CDPB), coeficiente de digestibilidade da 

fibra insolúvel em detergente neutro (CDFDN), Coeficiente de Digestibilidade da Fibra insolúvel em 

detergente ácido (CDFDA) Coeficiente de digestibilidade do Extrato etéreo (CDEE) 

  Tratamentos       

Variável Cana picada  Cana moída  Feno de Tifton Média EPM P 

CDMS (%) 74,58a 77,94a 70,46b 74,33 0,752 0,0001 

CDPB (%) 75,56b 92,65a 70,79c 79,67 1,68 0,0001 

CDFDN (%) 42,61b 48,66ab 52,76ª 48,01 1,414 0,009 

CDFDA (%) 51,844 51,103 57,836 53,594 2,135 0,38 

CDEE (%) 67,45a 75,57a 47,98b 63,67 3,53 0,002 

CDMO (%) 80,233a 81,534a 71,949b 77,905 1,215 0,0009 

CDCHO (%) 83,113a 83,509a 75,033b 80,551 1,224 0,003 

(P<0,05)  

 Por outro lado, aumento no percentual de FDN propicia um melhor aproveitamento da 

fração fibrosa da dieta, por provocar um maior tempo de repleção ruminal, o que não foi 

observado por Kozloski et al. (2006), onde o aumento no teor de FDN na dieta provocou 

diminuição linear na digestibilidade da matéria seca. Corroborando com os dados obtidos 

neste trabalho. Observando desta forma que a digestibilidade é influenciada tanto pelo teor de 

FDN como pelo tamanho de partícula. No entanto a diminuição no percentual de FDN deve 

ser trabalhada cuidadosamente, pois uma redução exacerbada provocaria a redução na 

digestibilidade da FDN e FDA, como consequência do aumento na taxa de passagem. 

A digestibilidade da fibra presente na cana de açúcar que se apresenta como entrave 

para a utilização deste volumoso, pode ser melhorada em função da redução no tamanho de 

partícula, promovendo aumento na eficiência de ruminação da matéria seca e FDN. 

A digestibilidade da proteína bruta da cana moída obteve os valores mais elevados 

diferindo dos demais tratamentos, algo que pode ser explicado devido a disponibilização de 

energia mais rapidamente em função da redução do tamanho de partícula, promovendo desta 

forma um melhor aproveitamento da proteína exógena ofertada e do nitrogênio não proteico 

utilizado na dieta. Segundo Alves et al. (2010) é necessário entender a degradabilidade dos 

nutrientes ofertados na dieta de forma a promover a melhor sincronização possível para 
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disponibilização de energia/proteína ou energia/nitrogênio para os microrganismos do rúmen, 

favorecendo a melhoria na síntese de proteína microbiana.  

De acordo com Kozloski et al. (2006) a síntese de proteína microbiana é afetada em 

função do baixo teor de FDN, de forma que o FDN efetivo menores que 20% provocam 

redução na síntese, entretanto este trabalho apresentou melhoria na digestibilidade da proteína 

bruta em dietas com o teor de FDNfe menores que 20%, o que pode ter decorrente da redução 

do tamanho de partícula.  

A maior digestibilidade do tratamento contendo feno de tifton é explicada devido ao 

maior tempo de permanência da digesta no rúmen, provocado pelo maior teor de FDN como 

também pelo maior tamanho de partícula.  

O coeficiente de digestibilidade do EE obteve maiores valores para os tratamentos 

onde a cana de açúcar foi o volumoso utilizado, independentemente do tipo de processo físico 

utilizado, no entanto o consumo de EE não apresentou diferença significativa (P<0,05), esta 

melhoria na digestibilidade do EE, pode ser relacionado ao baixo percentual de deste nutriente 

na cana de açúcar, sendo necessário um maior aproveitamento deste por meio da dieta.  

A diminuição no tamanho de partícula promoveu aumento no coeficiente de 

digestibilidade das dietas contendo cana de açúcar, de modo que o tratamento 2 obteve o 

melhor resultado entre os tratamentos, inferindo desta maneira que a redução no tamanho de 

partícula tornou mais acessível o conteúdo da matéria orgânica dos ingredientes ao ataque 

microbiano no rúmen.  

O coeficiente de digestibilidade dos carboidratos totais se comportou de modo 

semelhante aos de MS e MO, de modo que a maior digestibilidade de carboidratos totais pode 

estar relacionada a diminuição do tamanho de partícula e ao teor de carboidratos totais 

presentes na cana de açúcar.  
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Conclusões 

 

  

A granulometria do volumoso das dietas interfere no tempo de ruminação e na 

eficiência de ruminação da matéria seca e da fibra em detergente neutro e no consumo de 

matéria seca. 

 A cana-de-açúcar, picada ou moída, é uma alternativa para terminação de ovinos 

garantindo semelhantes ganhos de peso a dietas contendo feno de Tifton.   
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