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RESUMO: Objetivou-se, avaliar efeitos de diferentes propor¢cdes de casca/colmo da
cana-de-acucar na dieta de cabritas leiteiras, sob o0 consumo de nutrientes e a retirada
da casca sob o comportamento ingestivo. Foram utilizadas vinte cabritas, com quatro
niveis de inclusdo de casca de cana-de-agucar sendo o controle 30% e os demais
tratamentos 0, 10 e 20%. Avaliou-se o consumo de matéria seca, extrato etéreo,
proteina bruta, lignina e fibra em detergente neutro. Para o comportamento ingestivo,
foram aferidas atividades de alimentacao, ruminacao e 6cio a cada cinco minutos ao
longo de 24 horas no final do periodo experimental. Os dados foram analisados em
regressao linear e quadrética considerando 5% significativo e 10% para tendéncia no
software R®. Houveram tendéncias (p<0,10) em reducdo e aumento lineares
respectivamente do consumo de matéria seca e extrato etéreo. O consumo de lignina
aumentou linearmente com a inclusdo de casca na dieta (p<0,05). Nao foram
observadas diferencas significativas (p>0,05) para: consumo de proteina bruta, fibra
em detergente neutro, e no tempo total de alimentacéo, ruminacéo e é6cio. Conclui-se
que o0 aumento na proporcdo de casca em relacdo ao colmo de cana-de-agucar na
dieta altera o consumo de nutrientes, e a retirada dessa casca, ndo afeta o
comportamento ingestivo de cabritas leiteiras.

PALAVRAS-CHAVE: alimentacao; lignina; pequenos ruminantes; volumoso.

ABSTRACT: The objective was to evaluate the effects of different proportions of
sugarcane bark / stalk on the diet of dairy goats, under the consumption of nutrients
and the removal of the bark under ingestive behavior. Twenty kids were used, with four
levels of sugar cane bark inclusion being the control 30% and the other treatments 0,
10 and 20%. Was evaluated the consumption of dry matter, ether extract, crude
protein, lignin and neutral detergent fiber. For ingestive behavior, the feeding,
rumination and leisure activities were measured every five minutes over 24 hours at
the end of the experimental period. The data were analyzed in linear and quadratic
regression considering 5% significant and 10% for trend in the R® software. There
were trends (p <0.10) in linear reduction and increase, respectively, in the consumption
of dry matter and ether extract. The consumption of lignin increased linearly with the
inclusion of bark in the diet (p <0.05). No significant differences were observed (p>
0.05) for: consumption of crude protein, neutral detergent fiber, and without total
feeding time, rumination and leisure. It is concluded that the increase in the proportion
of bark in relation to sugarcane stalks in the diet alters the consumption of nutrients,
and the removal of this bark does not affect the ingestive behavior of dairy goats.

KEYWORDS: food; lignin; small ruminants; roughage.
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INTRODUCAO

A alimentacdo € um dos fatores mais relevantes para alcancar bons resultados
dentro da produc&o animal, pois representa a maior fracdo do custo de producéo. No
contexto, das variaveis de estudo na alimentacdo de ruminantes, o consumo de
matéria seca & um fator determinante do desempenho animal e possui relagéo inversa
com o conteudo fibroso da dieta, uma vez que, a concentracdo elevada de fibra
indigestivel limita a capacidade ingestiva do animal devido a replecdo ruminal,
causando consequentemente a diminuicdo na quantidade ingerida da dieta,
comprometendo a produtividade (Mertens, 1987).

A fracdo fibrosa do alimento, € representada por fibra em detergente neutro
(FDN), constituida principalmente por hemicelulose, celulose e lignina. Essas
diferentes fracdes demonstram variados graus de digestibilidade no ramen. O principal
fator limitante da digestibilidade do alimento (forragem ou racdo completa) € o teor de
lignina - sendo esta, molécula tridimensional amorfa observada nas plantas terrestres,
associada a celulose e hemicelulose na parede celular, com finalidade de conferir
rigidez, impermeabilidade e resisténcia contra atagues bioldégicos aos tecidos
vegetais, de acordo com Carvalho et al. (2010). Ela se complexa a outros constituintes
da dieta como as fracbes de hemicelulose e celulose da fibra reduzindo a
digestibilidade destes constituintes.

O conteudo de fibra e consequentemente de lignina é representado
principalmente pelos alimentos volumosos na dieta. Dentre os possiveis alimentos
volumosos para formulacdo de dietas de custo minimo, ha a cana-de-aclUcar que é
uma graminea tropical com potencial na alimentacdo de ruminantes, por ser perene,
com alta produtividade por area (dos Reis et al., 2019). Embora a alta producao de
massa como volumoso e a alta concentracdo de agUcares no colmo, essa graminea
apresenta baixo teor de proteina e digestibilidade devido a presenca da casca, que
confere rigidez e protecgao referente a alta concentragdo de lignina, reduzindo também
0 consumo de matéria seca (Carvalho et al., 2011; Wilson, 1993).

A concentragcdo de lignina na dieta esta diretamente relacionada a
digestibilidade da dieta e as taxas de passagem, que influenciam o enchimento do
trato gastrointestinal e a capacidade de ingestédo de alimentos, afetando assim o0 uso
geral de nutrientes para alimentagdo e desempenho do animal (Van Soest, 1994).

Desta forma, ao manipular a concentragao de lignina, em exemplo a retirada da casca
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da cana-de-acucar, pode-se modificar os parametros ruminais e favorecer a
capacidade de ingestéo e digestibilidade.

Uma das formas de verificar o efeito da manipulacéo da dieta é pela avaliacédo
do comportamento ingestivo, o qual avalia o periodo que o animal gasta na
alimentacdo, ruminacgdo e oOcio e esta associado a capacidade de ingestdo, nimero
de refeicdes e desempenho do animal (Fischer et al., 2000).

Sendo assim, as hipdteses formadas para o estudo vigente, faz-se, que o
aumento da proporcdo de casca em relacdo ao colmo da cana de acucar reduz o
consumo de nutrientes. Ademais, a segunda hipotese é que, a retirada da casca pode
modificar o comportamento ingestivo de cabras leiteiras.

Portanto, objetivou-se avaliar o comportamento ingestivo de cabras leiteiras
alimentadas com diferentes proporcdes de casca/colmo da cana-de-acucar na dieta;
os efeitos da retirada da casca de cana de aclUcar na dieta, sob o consumo de
nutrientes de cabritas leiteiras.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os animais ruminantes por meio da atividade microbiana ruminal, utilizam a
porcdo fibrosa de plantas forrageiras como fonte de energia. Entretanto, a medida que
as forragens envelhecem, ocorre diminuicdo de sua densidade e a proporgédo de
folhas, e consequente aumento de compostos de estrutura da parede celular vegetal,
tais como celulose, hemicelulose e lignina, desfavorecendo o consumo e a
digestibilidade (JUNIOR et al., 2007).

Nesse sentido, a lignina é o principal obstaculo na digestao da fibra por diminuir
o aproveitamento desta fonte de energia da fibra, por consequéncia grande parte
sendo excretada pelo animal (FUKUSHIMA & SAVIOLI, 2001). Apesar das gramineas
conterem em sua composi¢cdo menor teor de lignina que as leguminosas, a digestao
das gramineas € mais afetada (MOWAT et al., 1969).

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.), torna-se muito utilizada por ser
de fécil cultivo e abundante producdo, principalmente na época seca do ano,
mantendo menor custo produtivo. Além disso, essa graminea apresenta vantagens
para a nutricdo e alimentacdo de ruminantes, por conter alto valor energético, com
elevada proporcdo de carboidratos, no entanto, apresenta limitacbes no fator

nutricional, com baixa concentracdo de proteina e alto teor de fibra de baixa
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degradacdo ruminal, em consequéncia da presenca da lignina (ROMAO et al., 2014;
PINTO et al., 2003).

Oliveira et al. (2011) coletaram dados de vacas leiteiras alimentadas com dietas
a base de silagem de milho ou cana-de-acucar, e verificaram maior reducdo no
consumo de matéria seca (kg/dia) com aumento da propor¢do cana-de-agclcar em
relacdo a silagem de milho; e apesar da maior taxa de degradacdo da fracédo
potencialmente degradavel da FDN em relacéo a silagem de milho, houve maior efeito
de replecdo ruminal da FDN da cana-de-acucar em decorréncia da fracao indigestivel.

Em estudos realizados por Figueira et al. (1993) utilizando cana-de-agucar com
diferentes niveis de ureia na dieta (1%, 1,5% e 2% na matéria natural), ndo foram
observadas diferencas no tempo de retenc¢édo no ramen.

Com base nessas informacdes, muitas pesquisas buscam substituir a cana-de-
acucar por outra graminea ou realizar o tratamento quimico da cana-de-agucar a fim
de aumentar a digestibilidade e degradabilidade da mesma, no entanto, ha pouco
sobre o tratamento fisico dessa graminea, como a retirada da casca com o objetivo

de diminuicdo no impacto negativo da fibra sobre o consumo e a digestibilidade.

METODOLOGIA DE PESQUISA

Este experimento foi realizado no Setor de Caprinocultura, do Instituto de
Zootecnia, e no Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Federal de Vigosa,
localizado em Vicosa, MG, no periodo de 30 de setembro de 2017 a 1 de novembro
de 2017. Todos os procedimentos foram conduzidos de acordo com a Comisséo de
Etica no Uso de Animais de Producdo da Universidade Federal de Vigosa, protocolo
84/2017.

Foram utilizadas vinte cabras leiteiras mesticas Saanen e Parda Alpina com
peso médio inicial de 38,6+4,1kg e idade média de 120+10 dias alocadas em baias
individuais (3m?), providas de comedouro e bebedouro individual. O periodo
experimental foi de 30 dias, sendo os primeiros sete dias de adaptacao.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos
e cinco repetigdes. Os tratamentos consistiam em niveis de inclusdo de 0, 10, 20 e
30% de casca de cana-de-acucar na dieta, sendo 30% o controle representando a
cana-de-agucar inteira picada.

Para separar as fragdes (colmo e casca), a cana-de-agucar foi descascada e,

posteriormente, para que houvesse trituracao ideal, o colmo foi picado na picadeira e
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a casca moida no triturador forrageiro, marca Trapp, sem uso de peneira. Desta forma,
as particulas ficaram de tamanho semelhante (+2cm) ao das particulas de colmo.

As dietas experimentais foram previamente formuladas contendo a cana-de-
acucar e concentrado (milho fuba e farelo de soja), segundo o NRC (2007), para
atender as exigéncias nutricionais. A mistura mineral e a 4gua foram ofertadas ad
libitum. As composic¢des quimicas do concentrado e da cana de agucar com diferentes

proporcdes de casca estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Composicéo quimica do concentrado e da cana-de-acucar com diferentes

proporcdes de casca

Alimentos MS(%) FDN(%) PB(%) LIG (%) EE(%)
Concentrado 86,55 13,78 18,32 0,30 3,28
Cana-de-acUcar (0% CASCA) 28,21 24,64 2,09 1,01 0,22
Cana-de-acucar (10%CASCA) 28,91 27,51 2,10 1,57 0,36

Cana-de-acucar (20% CASCA) 29,78 30,89 2,11 2,22 0,51
Cana-de-acucar (30% CASCA) 30,56 33,75 2,13 2,77 0,64
MS: Matéria Seca; FDN: Fibra em Detergente Neutro; PB: Proteina Bruta; LIG: Lignina e EE:

Extrato Etéreo

O acesso as dietas e agua foi a vontade, sendo as sobras ajustadas
semanalmente, a partir do peso corporal dos animais para corresponderem a 10% do
total na Matéria Seca (MS).

As amostras de ofertado e sobras foram coletadas diariamente em sacos
plasticos identificados e conservadas a -15°C para posteriores analises laboratoriais.
As andlises laboratoriais de matéria seca, extrato etéreo, proteina bruta, fibora em
detergente neutro e lignina foram realizadas de acordo com recomendado por
Detmman et al. (2012).

O comportamento ingestivo foi avaliado ao final do periodo experimental. Os
animais foram observados durante o periodo de 24 horas por colaboradores treinados,
sendo avaliados quanto as atividades de ingestdo, ruminagéo ou Ocio a cada cinco
minutos de acordo com a metodologia proposto por Fischer et al. (1998).

As andlises estatisticas do comportamento ingestivo e do consumo de

nutrientes foram realizadas pela analise de regressao, avaliando os efeitos lineares e
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quadraticos a 5% de significancia e 10% para tendéncia em relacdo aos dados de

comportamento ingestivo. Todas as andlises foram realizadas no software R®.

ANALISE DE DADOS

O consumo de matéria seca reduziu linearmente com o aumento de casca na
dieta (p<0,10) (Tabela 2), diferente do consumo de lignina que aumentou linearmente
com a incluséo de casca na dieta (p<0,05). O mecanismo de acao da lignina evidencia
envolver efeito fisico, por formacao de uma barreira sobre a hemicelulose e celulose,
impedindo a adesao dos microrganismos a parede celular, prejudicando sua digestao
(Thiago & Gill, 1993) e 0 consumao.

Este fato também foi demonstrado no estudo de Canizares et al. (2014) em que,
as inclusdes crescentes da cana-de-agucar na dieta de cabras leiteiras diminuiram o

consumo devido esse alimento reduzir a fracéo digerivel das fibras.

Tabela 2. Consumo de nutrientes de cabras leiteiras alimentadas com diferentes

inclusGes de casca e colmo da cana de acucar na dieta.

Tratamentos p-valor
Itens 0 10 20 30 L Q
Matéria Seca (kg/dia) 0,7058 0,7009 0,6514 0,6423 0,0870 0,238
Proteina Bruta (kg/dia) 0,0502 0,0501 0,0490 0,0487 0,4390 0,745
FDN (kg/dia) 0,1433 0,1533 0,1456 0,1381 0,5200 0,346
Lignina (kg/dia) 0,0048 0,0065 0,0069 0,0073 0,0320 0,364
Extrato Etéreo (kg/dia) 0,0080 0,0085 0,0087 0,0086 0,0940 0,280

FDN: Fibra em detergente neutro

Para o consumo de extrato etéreo, houve uma tendéncia de aumento linear
(p<0,10). Este aumento esta relacionado a quantidade de gordura presente na casca,
que por esse motivo, € utilizado para producdo de ceras (Oliveira Henriques et al.,
2019).

N&o houve efeito significativo para o consumo de proteina bruta e fibra
detergente neutro (p>0,05). A cana-de-agUcar apresenta desvantagem, em vista da
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baixa concentracao proteica, sendo o concentrado a principal fonte deste nutriente na
dieta. Consistindo assim, & mesma composi¢cao do concentrado ofertado para todos
os tratamentos, justificando o motivo pelo qual, ndo se apresentou diferenca no
consumo de proteina.

O mesmo consumo de fibra em detergente neutro se d4 pela proporcao de
volumoso e concentrado, e pela composicdo da fibra entre as dietas. A fibra em
detergente neutro € composta por celulose, hemicelulose e lignina, sendo a propor¢ao
destes constituintes variaveis, levando a fibra a ser considerada um componente
heterogéneo na formulacao de dietas para ruminantes (Van Soest, 1994).

Logo, apesar do consumo de fibra permanecer o mesmo entre os tratamentos,
onde a mesma proporcdo de volumoso e concentrado nas dietas, o conteudo desta
fracao fibrosa é diferente, ressaltado no aumento do consumo de lignina no tratamento
com a maior proporcao de casca da cana-de-acucar.

N&o houve efeito das diferentes proporcdes de colmo e casca da cana-de-
acucar nas atividades de alimentacéo, ruminacéo e 6cio (Tabela 3) (P>0,05).

Esta resposta esta relacionada a capacidade de selecédo dos alimentos pelos
caprinos. De acordo com Baumont et al. (2000) os caprinos durante a alimentagéao
tém a capacidade de selecionar partes mais digeriveis da dieta reduzindo variacdes

no consumo, digestibilidade e no comportamento ingestivo.

Tabela 3. Comportamento ingestivo de cabras leiteiras alimentadas com diferentes

proporcdes de casca/colmo da cana-de-acgucar na dieta

Tratamento
Atividade 0% 10% 20% 30% L (P-valor) Q (P-valor)
Alimentacdo (min/dia) 204,3 209,6 2149 220,2 0,557 0,576
Ruminacgao (min/dia)  492,7 488,4 484,1 479,8 0,821 0,337
Ocio (min/dia) 745 741 737 733 0,867 0,228

L: Efeito linear, Q: Efeito quadratico.

As variagfes de comportamento quanto a seletividade é demonstrada como
pequenas variacfes ao longo do dia em séries temporais, ou seja, essa variabilidade

€ perdida ao considerar os tempos totais de alimentacdo, ruminagéo e ocio (Schultz
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et al.,, 2019). Desta forma, embora feita as modificacbes das dietas quanto as
proporcdes de casca, estas nao influenciaram nos tempos totais de alimentagéo,
ruminacgao e ocio.

Os valores obtidos de tempo total de alimentacao, ruminacéo e 6cio observados,
sdo menores aos valores médios reportados por Branco et al. (2011) de 262, 555,60
e 623 min/ dia de alimentag&o, ruminacgao e Gcio por cabras adultas em lactagéo. Isto
deve-se a modificacfes da deita e também categoria animal, em que cabras jovens
nao gestantes e nao lactantes, dispendem menos tempo ingerindo e ruminando,

devido & menor demanda energética.

CONSIDERACOES FINAIS

A retirada da casca da cana-de-acgucar nao afetou o0 comportamento ingestivo,
e 0 aumento na proporcao de casca em relacao ao colmo de cana-de-acgucar na dieta
alterou o consumo de nutrientes de cabras leiteiras. Sendo assim, observa-se que é

possivel a utilizacdo da cana-de-acucar na dieta de cabras leiteiras.
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