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BAGACO DE CANA TRATADO POR EXPLOSAO A VAPOR EM RACOES
DE BOVINOS EM CONFINAMENTO

EDGARD LEONE CAIELLII, GILBERTO BRAUN2 ¢ ROSANA APARECIDA POSSENTI’

RESUMO: Bagaco de cana cozido por explosiio a vapor nas condi¢des de 18-19 kgf!cmz,
temperaturas entre 190 a 210°C exposto entre 3 a 5 min, foi avaliado por determinacdes de
laboratério, por ensaios de digestibilidade “in vivo* com carneiros e pela engorda de bovinos
em confinamento. As digestibilidades "in vitro' e "in situ'’ da MS foram respectivamente de
40 e 57%. A digestibilidade "vivo'" estimada foi de 74,5%. Foram formuladas rac¢des nas
quais o bagaco tratado participou com 50,40 e 30% do total da matéria seca. Essas racdes
foram fornecidas em 2 anos sucessivos a 5 lotes de 10 animais em cada ano, formados por
bezerros e novilhos nelore e mesticos nelore x HPB. As racdes com 50% de bagaco tratado
forneceram os seguintes ganhos de peso didrio, em kg: bezerros, 0,393; novilhos de sobreano,
0,250, 0,064; 0,307; 0,464 e 0,307; mesticos, 0,493, Nas racdes com 40% de bagaco os ganhos
foram respectivamente de 0,429 para novilhos nelore e 0,707 para os mesticos. Na racio em
que o bagaco entrou com 30%, o ganho foi de 0,910 kg com novilhos nelore.

Palavras chave: Bagago de cana, rac¢bes e confinamento.
STEAM EXPLODED SUGARCANE BAGASSE IN FEEDLOTS RATIONS

SUMMARY: Steam exploded sugarcane bagasse at 210°C for Smin was evaluated,
through laboratories analysis, "'in vivo'' digestibility determination with sheep and feedlots
with steers. Values for "in vitro'' and "'in situ'', were respectively: 40 and 57 %. The estimated
"in vivo" digestibility was: 74.5%. Eight total mixed rations, were prepared, with treated
bagasse representing: 50-40 and 30% of the total dry matter. They were feed to 5 lots of 10
animals each, in two sucessive years. The lots were composed of Nelore breed calves and
steers and crossbreed Nelore x BWH steers. The rations with 50% bagasse gave the following
average daily gain, in kg: Nelore calves - .393; Nelore steers: .250; .064; .307; .464; and .307,
crossbreed: .493. The rations with 40% bagasse gave the gains: Nelore steers .492 and
crossbreed - .707. The ration with 30% bagasse gave the gain with Nelore steers of .911.

Key words: Cane bagasse, rations and feedlots.

INTRODUCAO 85-86 produziram cerca de 3'” toneladas de bagago (com

cerca de 50% de umidade), metade dessa produgio €

O crescimento da inddstria sucroalcooleira ocorrido normalmente usada para fornecer energia as caldeiras e

nas décadas de 70 e 80, como conseqiiéncia do Pré- a outra metade permanece nas cercanias das inddstrias,

Alcool, resultou em considerdvel aumento nas sobras de sem destino definido. Em casos particulares o bagaco
bagaco e outros residuos dessa atividade. As safras de vem sendo usado para outros fins, tais como: produgio
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de eletricidade, de papel, de compensados, de furfurol,
de metano, na alimentagio de ruminantes, etc. O bagaco
de cana cru (apés a extragdo de caldo) € alimento pobre,
contém em média 48% de fibra bruta, 50% de dgua e 2%
de sélidos soluveis. O uso de bagago cru em ragdes de
bovinos tem produzido resultados conflitantes. Alguns
autores concluiram que niveis superiores a 15% na dieta

reduzem severamente o desempenho animal e a
- eficiéncia alimentar. Para que a qualidade no bagago
como alimento possa ser melhorada, uma hipétese é
aumentar a sua energia digestivel, uma técnica possivel
para isso € o ftratamento por explosdo com vapor.
Pesquisas efetuadas no Canadd mostraram que o
tratamento de residuos lenhosos de florestas, tratados
com vapor sob pressdo, aumenta sua digestibilidade ou
ao ponto de igualar-se a um feno de média qualidade
(BENDER et al, 1970). Os autores, além da
digestibilidade "in vitro", determinaram seu valor
biolégico em ragdes de carneiro.

CAMPBELL et al. (1973) trataram 68 kg de bagaco
com vapor sob pressdo de 28 kgf/em?® por 45 seg e os
forneceram a carneiros a fim de determinar sua
digestibilidade. Os autores observaram ganho de energia
digestivel em relagio ao bagago cru. Entretanto
verificaram o aumento de componentes polifendlicos, de
0,43% no bagago cru, para 5,3% no bagago cozido, o
que poderia explicar, em parte, por que o consumo das
rages com bagaco tratado diminui apds um certo
periodo de consumo normal.

CHEONG et al. (1974) submeteram amostras de
bagago a condigdes distintas de temperatura e pressio de
vapor de dgua. O efeito dessa acfo foi avaliado através
da digestibilidade "in vitro" e "in situ"; além dos teores
de furfural produzido e da acidez tituldvel, o efeito mais
notdvel na composigdo quimica bromatoldgica do
bagago tratado sob pressdo e vapor € a redugio de certos
componentes da fragdo fibrosa.

PATE (1980) forneceu 4 ragdes com quantidades
crescentes: 0, 14, 30 e 46% de bagago tratado por
pressio a vapor, num sistema de fluxo continuo, nas
condigdes de 21 kgffem® por 2 min. O bagago tratado
nessas condi¢des continha 42% de MS; 64,9% de FDN;
58,3% de FDA,; 45,4% de celulose; e 10,6% de lignina.
JOSHI et al. (1984) forneceram bagaco tratado nas
condigoes de 7 kgf/cm® de vapor por 30 min e seco ao
sol até aproximadamente 85% de MS, a 9 bovinos
machos inteiros, misturado com melago (10% p/p). Na
ragdo também foi adicionada torta de amendoim, até
atingir as exigéncias em PB pelo NRC de 1978.

Entre nos foi feito grande nimero de confinamentos
envolvendo quantidades varidveis de bagaco tratado nas
mais diversas condigdes e manejo; segundo dados
expressos na Circular/GAB/SNAP/MA n°. 028 de
17/10/86, somente na entressafra deste ano havia cerca
de 15.000 bovinos alimentados parcialmente com
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bagaco tratado. As condigdes de tratamento e manejo do
bagaco levadas a efeito pelos diferentes autores tornam
diffcil o estabelecimento de comparag&es. Considerando
apenas os aspectos econdmicos, FOODY et al. (1985)
conclufram que o tratamento pelo sistema denominado
"explosdo a vapor” € o que apresenta mais vantagens.

A grande disponibilidade de subprodutos e residuos
da agroinddstria da cana, em particular do bagago, que
podem ser tratados com as sobras de vapor das caldeiras
ja existentes sugere a possibilidade de juntar de maneira
eficiente esses diferentes materiais criando um sistema
alimentar vidvel (RANGNEKAR et al., 1974).

O principal objetivo deste trabalho foi estabelecer
uma estratégia de suplementagio efou engorda de
bovinos de corte, no periodo seco, como atividade
complementar da inddstria sucroalcooleira.

MATERIAL E METODOS

O conjunto de ages deste experimento foi realizado
em trés locais distintos: Lorena, na Fundacdo de
Tecnologia Industrial (FTI); em Nova Odessa, no
Instituto de Zootecnia ¢ em Iracemdpolis, na Usina
Iracema.

Ensaio Preliminar

Amostras de bagacgo de cana, provenientes da Usina
Iracema, foram submetidas a testes de cozimento por
explosdo a vapor, em uma unidade experimental da FTL
O bagaco foi submetido as condi¢des de 190 e 210 °C
com 19 Kgffem?, por tempos que variaram de 3,5 e
10min na primeira ¢ 1,3 e 5 min. na segunda
temperatura. As amostras tratadas foram analisadas para
os fatores de FDN, FDA, Hemicelulose de acordo com o
método de GOERING e VAN SOEST (1970) e
determinadas as digestibilidades "in vitro" e "in situ" da
MS segundo TILLEY e TERRY (1963), MEHREZ e
ORSKOV (1977).

Avaliacdo "in vivo'' com carneiros

Baseado nos ensaios preliminares, foi escolhido o
tratamento 4 temperatura de 210°C por 5 min com 19
Kgf/em® como o mais adequado. Uma ragio composta
de 70% de bagaco tratado nessas condigdes + 20% de
feno de soja-perene e 10% de farelo de soja foi
fornecido a 3 carneiros machos castrados da raga ideal,
pesando em média 32.6kg e colocados em gaiolas
metabdlicas. O periodo preliminar teve duragio de 1
més, durante o qual foram sendo dadas porcentagens
crescentes de bagacgo substituindo um feno de qualidade
média (6,5% de PB) de Digitaria diversinervis, nos
valores semanais de 20, 30, 40 ¢ 60%.
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Planta Piloto

Um cozedor de bagago por explosdo a vapor foi
desenvolvido na FT1 e em seguiga instalado na Usina
Iracema. A cdmara possufa 0,2m de volume e entrou
em operagio em maio de 1985. As condigdes ideais de
operagdo foram aquelas indicadas nos ensaios
preliminares: 210 °C por 3min. Essa temperatura foi
atingida quando a pressao do vapor estava entre 18 ¢ 19
kgt/em . O tempo de permanéncia era controlado pelo
operador.
Confinamento - Ano I

Foram constituidas 4 ragbes, conforme mostra o
Quadro 1, fornecidas a 5 lotes de 10 animais: um de
bezerros machos inteiros, com cerca de 230 kg de peso
vivo, outros trés de novilhos de sobreano da raga nelore
e um quinto lote de mesticos (nelore x vacas de leite
HPB) pesando em média 350kg de peso vivo e todos
pertencentes ao rebanho da Usina Iracema. O ganho de
peso foi medido por 140 dias de junho a outubro.

Quadro 1. Composi¢éo percentual das ragdes na MS,

(Ano 1).
RACOES

INGREDIENTES A B C D
Bagago tratado 50 50 50 50
Leite de Levedura* - - - 25
Melago + uréia (9,5:0,5) - - 5 5
Farelo de algodao 25 20 5 -
Rolao de milho - 10 15 15
Farelo de arroz - 10 10 -
Ponta de cana** - - 15 5
Feno de Rhodes 25 10 - -

*Leite de levedura foi fornecido até agosto e substituido
pela levedura seca.
** A partir de julho foi substituida pelo feno de Rhodes.

As ragdes foram calculadas para um consumo médio
de MS no inicio do experimento de 5,80 kg para os
bezerros, 8,60 para os novilhos nelore e 9,40 para os
novilhos mesti¢os. Os teores em NDT estimados para as
4 ragdes foram, respectivamente, de A a D: 3,4; 5,5; 5,6;
e 6,0 kg/dia e os de PB de 0,55; 0,80; 1,10; e 1,60kg/dia.

O ganho didrio médio esperado era de 0,5 kg para o
lote 1; 0,9 kg para os lotes 2, 3 e 4; e | kg para o lote 5.
O leite de levedura das ragdes D foi fornecido até 7 de
agosto, quando foi substituido pela levedura seca. O
leite quando usado tinha cerca de 20,30% de MS; e a
ponta de cana foi substituida por feno de Rhodes a partir
do més de julho. As ragdes eram fornecidas pelo sistema
de mistura completa efetivada numa betoneira. Por ndo
haver disponibilidade de balanga para pesagens, os
animais foram pesados por lotes, em um caminhdo de
transporte de gado, na balanga de pesagem da cana-de-
aglcar que chega A usina. A ragdo foi fornecida duas
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vezes ao dia; pela manha das 7 as 9 h e pela tarde das 16
as 18 h. Aliquotas das ra¢Ses foram retiradas dos cochos
logo apés sua distribuicio, nos dias 20, 21 e 24 de
junho, e reunidas para constituir a amostra. Dessa
amostra foi retirada uma quantidade representativa
(cerca de 1 kg) para andlise, tendo sido encontradas os
seguintes valores de MS e PB (%M.S): A - 56,20 e
7,40%; B - 51,70 e 8,40%; C - 52,60 e 580%; ¢ D -
33,90e 13,20%.

Em cocho separado, era fornecida para consumo &
vontade a seguinte mistura mineral: 23% de NaCl, 73%
de fosfato bicdlcico e 4% de carbonato de magnésio, &
qual foi acrescentada também 23,32 g de micro-
minerais com os seguintes ingredientes: 12 g de sulfato
de zinco, 3,2 g de sulfato de cobre, 0,04 g de sulfato de
cobalto, 8 g de sulfato de cobre e 0,08 g de iodeto de
potéssio. Agua era fornecida 4 vontade em bebedouros
colocados entre os currais de confinamento. Os animais
foram vermifugados e vacinados segundo a rotina da
usina. Os animais eram pesados a cada 28 dias.

Ano 2

Da mesma forma que no ano anterior foram
compostas 4 ragSes para S5 lotes de animais. A
composi¢do das ragdes consta no Quadro 2, as ragdes A
e B correspondem as A e D do primeiro ano, apenas
com a substituigdo do feno de Rhodes pela silagem de
milho. A ragdo C foi calculada para ser uma ragio de
acabamento e a D uma alternativa para silagem de
milho. Os bezerros da ragcio A do ano anterior, apés o
término do confinamento, retornaram ao pasto, onde
permaneceram até poder retornar ao confinamento neste
segundo ano onde seria feito o acabamento. Esses
animais receberam uma dieta calculada para permitir um
ganho de 1 kg/dia. As pontas de cana e de feno de
Rhodes do ano anterior foram substituidas pela silagem
de milho. Amostras da ragio fornecida foram retiradas
da mesma forma que no ano anterior e, quando
analisadas, apresentaram os seguintes teores de MS e PB
de A a D: MS - 50,3; 51,0; 43,5; ¢ 55,0%; PB - 10,3,
10,9; 9,9; e 10,2%. O confinamento teve duragdo de 140
dias (de 08/07 & 24/11/86). As ragBes eram fornecidas da
mesma forma que no 1° ano, e as pesagens dos animais
eram feitas a cada 28 dias.

Quadro 2 - Composicéo percentual das rages na

MS, (Ano 2)

A B C D
Bagaco tratado 50 50 30 40
Silagem de milho 24 5 12 -
Suplemento mineral 1 1 1 1
Levedura seca - 25 _ 20
Melago - 5 7 10
Farelo de algodao 25 - 20 -
Rolao de milho - 14 30 29
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Avaliacfio de Laboratério

O Quadro 3 mostra a variagdo na digestibilidade “in
vitro" e “in situ” das amostras de bagaco submetidas a
diferentes temperaturas e tempos de permanéncia, além

INSTITUTO DE ZOOTECNIA m

O tratamento do bagago & temperatura de 210°C por
3 ou 5 min apresentou Os teores mais elevados de
digestibilidade, tanto "in vitro" como "“in situ". Esses
valores estdo préximos dos encontrados por TAYLOR e
ESDALE 2(1979} em condicdes de pressio de
19, 7kgflcm (temp. entre 170 e 210°C) por 3 min. Esses
autores encontraram um valor médio de digestibilidade

dos wvalores correspondentes de FDN, FDA e “in vitro"de 55% e teores de EDN de 51.0%.
hemicelulose.
Quadro 3 - Variag@o na digestibilidade “in vitro” e “in situ” das amostras de bagac¢o submetidas a
diferentes temperaturas
Temp. Tempo de FDN FDA Hemi-celulose Digestibilidade %
perm.
°C (min) % “in vitro" "in situ"
190 3 76,1 60,7 15,4 32,9 47,9
190 5 76,4 61,9 14,5 32,6 49,2
190 10 73,9 65,4 8,5 36,3 46,6
210 1 73,9 57,5 16,4 35,4 43,2
210 3 €55 59,2 8,3 40,9 55,0
210 5 68,1 63,5 4,6 39,7 57,4
Avaliacio Biologica Confinamento
No periodo de coleta de 6 dias o consumo médio de 1°. ano

MS/anim/dia foi de 919g + 56,7 e a digestibilidade da
MS foi de 69,8% * 0,43. O peso médio dos carneiros foi
de 32,3 kg £ 2,27. O valor em NDT encontrado para a
ragdo foi de 69,6%.

As variagdes do peso médio dos animais durante o0s
cinco periodos de 28 dias de experimento, constam do

Quadro 4.

Quadro 4 - Variagdes de peso dos animais em kg, por tratamento, lote e pesagem,(Anot)

RACQOES
LOTES A B - C D
1 2 3 4 5
Peso inicial (03/06/85) 239 349 328 362 348
28, pesagem {02/07/85) 254 352 329 365 359
34, pesagem (30/07/85) 268 369 340 368 380
48_pesagem (27/08/85) 278 382 347 392 390
58 pesagem (24/097/85) 292 379 342 - 407 419
Peso final (22/10/85) 294 384 337 . 405 417
Ganho de peso, total 55 35 9 43 69
Ganho de peso/dia, média 0,393 0,250 0,064 0,307 0,493

* Lote de bezerros; ** Lotes de novilhos; *** Lote de mesticos

O consumo de MS por animal por dia e o consumo
médio por 100kg de peso vivo constam do Quadro 5.

O consumo de MS analisado por qualquer dos
parimetros apresentados mostrou-se errdtico. O Unico
fato comum a todos os lotes é uma redugio de consumo
do 3° para o 5° periodo. Uma equagdo de regressdo
obtida entre os valores de consumo de MS do
experimento e aqueles esperados mostrou um
coeficiente de regressio ndo significante. A racio
calculada para o lote 1 foi a que apresentou o resultado
mais préximo do pretendido pelo projeto: o de manter os
bezerros durante a seca com um ganho de peso ao redor
de 0,5 kg/anim./dia. Devido a escassez de chuva nesse

ano, esses bezerros permaneceram no confinamento por
mais 28 dias, voltando para o pasto em 20 de novembro.
O lote saiu com o peso médio de 306 kg e permaneceu
no pasto por 229 dias, voltando para o confinamento do
ano seguinte, com 411 kg de peso vivo, obtendo um
ganho de peso médio didrio no periodo de 0,458 kg.
Foram efetuadas determinagdes de furfural em 4
amostras de bagago tratado durante o periodo
experimental e o valor médio encontrado foi de 0,35
g/100g de amostra. CAMPBELL et al. (1973)
encontraram valores de 5,3% de compostos fendlicos no
bagagco tratado.
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Quadro 5 - Consumo médio de MS por animal (a), por 100kg de peso vivo (b), por tratamento, por lote e por
periodo de 28 dias, (Ano 1)

RACOES
LOTES A B C D
1 2 3 4 5
ltens a b a b a b . a b a b

1°. periodo 53 2,2 59 1.7 7.2 2,2 6,3 1,7 7.6 22
2°, periodo 59 2,3 8,4 1.8 7,0 2.1 5,5 1,5 6,3 1,7
3°. periodo 9,0 3,3 6,9 1,8 6,5 1.9 7.5 2,0 11,3 2,9
4°. periodo 8,6 3,0 6,2 1,6 6,0 1,7 8,3 2.1 8,8 2.2
5°. periodo 8,0 2,7 52 1,4 4,8 1.4 6,3 1,6 6,7 1.6
Cons.médio 7,4 2,7 6,1 1,7 6,3 1,9 6,8 1,8 8,1 2,2
Cons.médio

esperado 5,8 2,2 8.6 2.3 8,6 2,6 8,6 2,2 8,1 2.2

Quadro 6 - Variagdo de peso dos animais por ragdo e por unidade experimental em kg nos diferentes periodos
experimentais (Ano 2}.

BACOES
LOTES A B C D :

1* 2** 3** 4!* 5*\&*
Peso inicial (08/07/86) 3089 314 411 310,56 354
28, pesagem (04/08/86) 321 323 435,5 331,56 373
38, pesagem (01/09/88) 338 331 462 343,5 408
42 pesagem (29/09/86) 356 337 490 352 426
68, pesagem (27/10/86) 366 347 513 364 448
Peso final (24/11/86) 374 357 - 371 453
Ganho de peso, total 65 43 102 60,5 99
Ganho de peso/dia, média 0,464 0,307 0,911 0,429 0,707

* Lotes de novilhos de sobreano; ** Novilhos confinados no 1°. ano; *** Lote de mestigos.

2°, ano

A variacdo do peso médio dos animais nos cinco
lotes é apresentada no Quadro 6, e no Quadro 7
encontram-se o consumo médio de MS por animal.

O consumo de MS/animal/dia ou por 100 kg peso
vivo foi relativamente mais constante do que o do
primeiro ano, apresentando somente pequenas variagdes
no decorrer dos 5 periodos. A ragio A teve
comportamento semelhante 2 do primeiro ano. O valor
médio do CMS/100 kg PV foi menor do que o do ano
anterior. Da mesma forma que no ano anterior, nio foi
significante o coeficiente de regressio da equagéo
gerada entre o consumo esperado e o encontrado. O
ganho obtido na ragdo A foi semelhante ao do ano
anterior (0,393 kg/anim/dia: 0,464). A ragdo C com 30%
de bagago tratado foi capaz de proporcionar um ganho
de mais de 0,9 kg/anim/dia, permitindo o abate apds 112
dias de confinamento. Os resultados obtidos por PATE
(1980) assemelham-se a esses. Esse autor com umg
ragio composta de 30% de bagago tratado (21 kgf/fcm
por 2 min} fornecida a novilhos com o peso inicial de
363 kg, obteve um ganho didrio de 0,942 kg. J4 quando

a quantidade de bagaco foi aumentada para 46%, o
ganho didrio caiu para 0,450 kg.

A rago B apresentou um consumo constante durante
todo o confinamento com excegdo do tltimo periodo em
que ao contrdrio de A e do ano anterior houve um
aumento.

CONCLUSOES

1. E possivel compor uma ragio para bezerros na
seca utilizando 50% de bagago tratado e obter ganhos
em torno de 0,4 kg didrios, permitindo que esses animais
estejam acabados em torno de 24 meses.

2. Tudo indica que fatores errdticos no processo
operacional do preparo do bagago, tais como: tempo de
permanéncia do bagago no cozedor, controle de
temperatura, umidade inicial do bagaco, lavagem do
material soldvel, etc., podem afetar sua qualidade assim
como o processo de digestdo, influenciando o consumo,
particularmente  quando  compdem ragdes em
porcentagens acima de 40% da MS.
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Quadro 7 - Consumo médio de MS por animal (a), por 100 kg de peso vivo (b), por tratamento, por lote e por
periodos de 28 dias, (Ano 2).

RACOES
LOTES A B C D
1 2 3 4 -5
Itens a B a b a b a b a b

1°, periodo 49 1,6 55 1,7 6,5 1,5 6,0 1,9 6,9 1,8
2°. periodo 7.2 2,2 55 1 8,6 1,9 6,0 1,8 8,0 2,0
3@, periodo 7.4 2,1 5,6 1,7 9,2 1,8 57 1,6 7,4 1,8
4° periodo 7.4 2,0 5,7 1,7 10,1 2,0 50 1,4 6,7 1,5
5¢. periodo 7.6 2,1 8,7 1,9 - - 6,4 17 8,4 1,9
Cons. médio 6,9 2,0 58 1,7 8,6 1,8 58 4 7,5 1,8
Cons. médio '

esperado 8,9 26 TEh| 1.8 7.4 1,6 7,0 2.1 8,4 2,1
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