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RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar a composição química e a digestibilidade in vitro da
matéria seca (MS) do bagaço de cana-de-açúcar contendo 60% de MS submetido a doses crescentes de hidróxido de sódio (NaOH)
(0; 2,5; 5 e 7,5% de uma solução 2:1 de água:NaOH na MS) em diferentes períodos de tratamento (1, 3, 5 e 7 dias). Foram
utilizados baldes plásticos com capacidade de 10 L, mantidos em uma câmara climática à temperatura constante de 25oC. Não
foi verificado efeito dos tratamentos (dose de NaOH e dias de tratamento) sobre os teores de PB, que apresentaram valor médio
de 1,6%. A MS aumentou com os dias de tratamento, não sendo observadas alterações para essa variável em relação às doses
crescentes de NaOH. Foi observada redução das frações de FDN, FDA, celulose (CEL), hemicelulose (HEM) e lignina (LIG).
A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e o teor de sódio aumentaram quando o bagaço de cana foi submetido a doses
crescentes de NaOH, mas não foi observado efeito do período de tratamento sobre essas variáveis. O valor nutritivo do bagaço
de cana é melhorado com a adição de NaOH, comprovado pela redução nos constituintes da parede celular e pelo aumento na
DIVMS.
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Sugarcane bagasse treated with sodium hydroxide

ABSTRACT - The experiment was conducted with the objective of evaluating chemical composition and in vitro dry
matter digestibility of sugar-cane bagasse containing 60% dry matter submited to increasing sodium hydroxide  concentrations
(0, 2.5, 5, and 7.5% NaOH on a dry matter basis). NaOH was applied as a 2:1 water:NaOH solution, over different treatment
times (1, 3, 5, and 7 days). Plastic pails with 10 L capacity were utilized and stocked in climatic chamber at 25oC constant
temperature. The experimental treatments had no effect on the  crude protein content of the sugar cane bagasse which
averaged 1.6% CP. The dry matter content  of the bagasse increased over of the days of treatment, without any effect of
the NaOH solution concentration. Mean values for the bagasse neutral detergent fiber, acid detergent fiber, cellulose,
hemicellulose and lignin contents declined in response to NAOH solution concentration. NaOH treatment improved the
in vitro dry matter digestibility (IVDMD) and sodium content of the bagasse. Time of treatment had no effect on these
variables. The treatment of sugar cane bagasse with the NaOH solution improved its nutritive value in terms of its reduced
cell wall constituents and  increased  IVDMD.
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Introdução

O bagaço de cana de cana-de-açúcar tem sido utilizado
como fonte alternativa na suplementação animal no período
de escassez de forragens. Porém, uma vez que, como outros
alimentos fibrosos, é constituído de celulose, hemicelulose
e lignina, sua utilização tem sido minimizada, por ser consi-
derado volumoso de baixa qualidade.

Segundo Ferreira et al. (2000), o teor de fibra tem sido
utilizado como índice negativo de qualidade, uma vez que

representa a fração menos digestível dos alimentos. A
fração fibrosa dilui a energia do alimento e reduz o consumo
voluntário, pelo efeito do enchimento ruminal e pela satu-
ração da capacidade de ruminação do animal.

Alguns tratamentos são realizados com o intuito de
melhorar a utilização do bagaço de cana-de-açúcar e de
outros subprodutos vegetais, que podem ser físicos e/ou
químicos. Entre os tratamentos físicos, destacam-se a
moagem e o tratamento térmico, e, entre os químicos, a uréia,
a amônia anidra e o hidróxido de sódio (NaOH), produtos
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alcalinos que normalmente promovem redução da FDN,
podendo influenciar positivamente o consumo de MS do
alimento.

O tratamento químico de alimentos volumosos tem
crescido bastante nos últimos anos e várias pesquisas têm
evidenciado que o valor nutritivo de diferentes volumosos
pode ser melhorado com a utilização de produtos químicos
(Cândido et al., 1999; Reis et al., 2001; Santos et al., 2004),
entre eles, o tratamento de volumosos com amônia anidra,
uréia e/ou NaOH (Souza et al., 2002).

Segundo Al-Masri & Guenther (1999), o tratamento
químico com NaOH tem sido utilizado para quebrar o
composto lignocelulósico das forragens e aumentar pro-
porcionalmente seus componentes nutritivos. Conforme
Pereira Filho et al. (2003), as palhadas, os restolhos de
culturas, o bagaço de cana-de-açúcar e os fenos de
gramíneas de baixo valor nutritivo estão entre os alimentos
mais submetidos ao tratamento químico com NaOH, que,
normalmente, proporciona ganhos de 20 a 50% na DIMS.

Santos et al. (2004) relataram que a associação de NaOH
mais uréia no tratamento de resíduo de lixadeira de algodão
melhoraram a degradabilidade da MS e da FDN, melhorando
seu valor nutritivo.

Realizou-se este experimento com o objetivo de avaliar
o efeito de doses de NaOH sobre a composição química e a
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) do bagaço
de cana-de-açúcar em diferentes períodos de tratamento.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Forragicultura
da FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal, SP. Foi utilizado
o bagaço de cana-de-açúcar proveniente da indústria de
álcool.

 Utilizou-se o esquema de parcelas subdivididas, con-
siderando-se parcelas as quatro doses (0; 2,5; 5 e 7,5% base
da MS) de uma solução 2:1 (peso:peso) água:hidróxido de
sódio (NaOH) e, como subparcelas, os períodos de trata-
mento (1, 3, 5 e 7 dias), com três repetições, totalizando 48
unidades amostrais.

O bagaço utilizado estava triturado e não necessitou
ser picado. O material apresentou 60% de MS e, mesmo
contendo alta umidade, não evidenciava sinais de fungos.

O bagaço foi acondicionado em baldes plásticos com
capacidade de 10 L e permaneceu em câmara climática à
temperatura constante de 25oC. A solução de NaOH foi
adicionada ao bagaço nas respectivas dosagens de 0; 2,5;
5 e 7,5% na MS por meio de um pulverizador, sendo
adicionada ao bagaço aos poucos, com homogeneização

constante sobre uma lona. Após a homogeneização, o
material foi armazenado nos baldes correspondentes a cada
repetição, os quais permaneceram abertos nos respectivos
períodos de tratamento (1, 3, 5 e 7 dias). Amostras foram
coletadas, pré-secas em estufa (a 65oC por 72 horas), pro-
cessadas em moinho tipo Willey e armazenadas para poste-
riores análises de MS, nitrogênio total (NT), FDN, FDA,
celulose, hemicelulose, lignina e digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS), conforme procedimentos descritos
por Silva & Queiroz (2002).

Os dados foram analizados por meio de regressão,
utilizando-se o programa SAEG versão 8.0 (UFV, 1998).

Resultados e Discussão

Não foi observado efeito (P>0,05) da interação doses
de NaOH × dias de tratamento para nenhuma das variáveis
estudadas. Verificou-se efeito (P<0,05) dos dias de trata-
mento sobre o teor de MS, que apresentou aumento (Figura 1)
pelo fato de o bagaço ficar armazenado conforme os dias de
tratamento em uma câmara climática com temperatura cons-
tante de 25oC, o que fez com que perdesse umidade com o
passar dos dias. Não foi observado efeito (P>0,05) para essa
variável em função das doses de NaOH.

Não houve efeito (P>0,05) das doses de NaOH e dos
dias de tratamento sobre o teor de PB, calculado pelo teor
de NT multiplicado por 6,25, registrando-se valor médio de
PB de 1,59%, que pode ser considerado comum, visto que
não foi adicionada fonte externa de nitrogênio.

Também não houve efeito (P>0,05) dos dias de trata-
mento sobre a parede celular e seus constituintes, porém,
verificou-se efeito significativo (P<0,05) das doses de NaOH,

Figura 1 - Efeito dos dias de tratamento com hidróxido de sódio
(NaOH) sobre o teor de MS do bagaço de cana-de-
açúcar.

Figure 1 - DM content of sugarcane bagasse as a function of sodium
hydroxide (NaOH) days of treatment.
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ocorrendo redução nos teores de FDN, FDA, celulose
(Figura 2), lignina e hemicelulose (Figura 3).

Ao avaliarem resíduo de lixadeira de algodão submetido
a tratamentos físicos e químicos, Santos et al. (2004) encon-
traram valores de 91,51; 90,17; 86,23; 87,85 e 82,89% de FDA,
respectivamente, para os tratamentos controle (sem trata-
mento), pressão e vapor, NaOH, uréia, e NaOH mais uréia.
Segundo os autores, a combinação de tratamentos pode ser
uma alternativa para melhorar o valor nutritivo de resíduos
e subprodutos agroindustriais.

A redução na FDN observada neste estudo resultou da
solubilização parcial dos constituintes da parede celular,
pois o efeito de produtos alcalinos sobre volumosos de
baixa qualidade normalmente ocorre pela solubilização par-
cial da hemicelulose e pela expansão da celulose, o que
facilita o ataque dos microrganismos do rúmen à parede
celular (Van Soest, 1994). Semelhantemente, Reis et al.
(1990) observaram decréscimo nos teores de FDN (81,0 para
70,5%) para o feno de Brachiaria decumbens não-tratado ou
tratado com amônia anidra (3,0% da MS), respectivamente, o
que corresponde à redução de 12,96%.

Pires et al. (2004) avaliaram o tratamento do bagaço de
cana-de-açúcar com amônia anidra e/ou, sulfeto de sódio
e constataram que a amônia anidra (4% na MS) melhorou
a degradabilidade da MS, da FDN e da FDA, enquanto o
sulfeto de sódio (2,5% na MS) não foi eficiente no trata-
mento do bagaço de cana-de-açúcar, mesmo quando asso-
ciado à amônia anidra (2,5% de Na2S + 4% de NH3 da MS).

A redução da hemicelulose é comum em gramíneas ou
resíduos e subprodutos de gramíneas tratados com produ-
tos alcalinos, como resultado de sua solubilização parcial.

Houve efeito quadrático crescente (P<0,05) das doses
de NaOH (Figura 4) sobre a DIVMS. O aumento na DIVMS
de materiais tratados com produtos alcalinos tem sido
realatado na literatura (Pires et al., 1999; Sarmento et al.,
1999), como resultado da solubilização parcial da
hemicelulose e da expansão da celulose, o que facilita o
ataque de microrganismos à parede celular.

Manzano et al. (2000) encontraram valores de 32,4; 48,7
e 62,4% para DIVMS  do bagaço de cana-de-açúcar sem
tratamento, com 2% de Na2S + 3% de NaOH e 4% de Na2S
+ 4% de NaOH, respectivamente. Embora os autores tenham
utilizado uma fonte sulfurosa associada ao NaOH, tudo
indica que o NaOH exerceu influência sobre o bagaço,
melhorando sua digestibilidade. Os aumentos na DIVMS de
volumosos tratados com produtos alcalinos normalmente
estão relacionados ao aumento do consumo e  do desempenho
de animais alimentados com esses volumosos, que podem,
às vezes, apresentar resultados de desempenho semelhantes
em comparação a dietas de melhor qualidade.

Segundo Neto & Ferreira (1984), citados por Martin
(1997), a DIVMS do bagaço de cana-de-açúcar aumentou
gradativamente, com valores de 25,9; 46,6 e 77,0% para os
tratamentos com 3, 6 e 14% de NaOH.

D’arce & Haddad (1989) estudaram a utilização do
bagaço de cana-de-açúcar tratado com NaOH  (3,6% da MS)
na terminação de bovinos de corte em confinamento, divi-
didos ao acaso em dois grupos: Tratamento A – dieta com
60% de bagaço tratado + 5% de cana integral + 35% de

Figura 2 - Teores de FDN, FDA e celulose do bagaço de cana-
de-açúcar submetido a doses crescentes de hidróxido
de sódio (NaOH).

Figure 2 - NDF, ADF and cellulose content of sugarcane bagasse submitted
to increasing levels of sodium hydroxide (NaOH).

Figura 3 - Teores de hemicelulose e lignina do bagaço de cana-
de-açúcar submetido a doses crescentes de hidróxido
de sódio (NaOH).

Figure 3 - Hemicellulose and lignin contents of sugarcane bagasse
submitted to increasing levels of sodium hydroxide (NaOH).
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concentrado à base de milho, cama de frango e farelo de
algodão; e Tratamento B – dieta com 65% de cana integral
+ 35% do mesmo concentrado. Os autores concluíram que
não houve diferença entre os tratamentos quanto ao ganho
médio de peso, ao consumo médio diário e à conversão
alimentar e sugeriram a utilização do bagaço de cana tratado
com NaOH como volumoso em dietas de terminação, desde
que verificada sua viabilidade econômica.

O teor de sódio (Na) no bagaço (Figura 5) aumentou
linearmente (P<0,05) com o aumento das doses de NaOH,
provavelmente pelo fato de o hidróxido apresentar signifi-
cativo teor de Na. A determinação do teor de Na no bagaço

tratado é importante para ajustar a quantidade de NaCl a ser
adicionada à mistura mineral suficiente para atender às
exigências dos animais, uma vez que elevados teores de Na
nas dietas podem provocar a redução do consumo da
mistura e, conseqüentemente, diminuir a ingestão de macro
e microminerais.

Conclusões

O bagaço de cana-de-açúcar tratado com hidróxido de
sódio apresenta melhor valor nutritivo, sendo, portanto,
uma alternativa para utilização como volumoso na alimen-
tação de ruminantes.
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Figure 4 - Dry matter in vitro digestibility (IVDMD)  of sugarcane bagasse
submitted to increasing levels of sodium hydroxide (NaOH).
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