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- RESUMO- - Foi conduzide um experimento para avaliar o' “Villor nutritivo da casca de'soja - -

(CS) e o séii eféite sobre o valor nutritivo da palha de arfgz (PA): Form estudaddy quatro -

| dietas: (A) 100% de PA, (B) 75% de PA e 25% de-CS,(C) 50% de PA & 50% de CS, e(D):

100% de CS. A casca de saja apresentou maiores (P <i 0,01) coeficientes de digestibilidade . ..
" para todos os pardmetros -estudados, e maior (P < 0,01) consumo de: matéria orgénica di- .. -

- gestivel ‘quando- ‘comparados aos de PA. Entretanto, ambos.os subprodutos apresentaram -
consurno de matéria orgénica semelhantes (P > 0,30). O baixo consumo voluntério, observa-

'do quando a CS foi fornecida como Gnico alimento, foi conseqiéncia da alta incidéncia de

Umpamsmo nos animais. Houve acréscimos lineares (P <-0,01)dos ooeﬁclenws de digestibi-

' idade da matéria otghnica, parede celular e celulose 3 medida que ¢ nfvel de CS nas dietas

aumentou. O coeficiénte de digestibilidade da protefna bruta foi positivamente correlacionado -

(r=0,76; P < 0,01) com o contetido de protefna bruta das dietas. As relages entre 0s con- -
sumos de matéria orgnica digestivel e os nfveis de CS nas dietas foram methor descritas por

" uma equagio quadritica (P < 0,01), que indicou consumo mﬁmmo quando a PA foi suple-

mentada com 50% de CS.
Termos para mdexagio. consumo, digestibilidade, composigdo qufmica, Zebu, novilfio, Nelore. -

THE UTILIZATION OF RICE STRAW SUPPLEMENTED WITH SOYBEAN HULLS

:ABSTRACT One stall-feeding experiment was conducted to study the nutritive value of

soybean hull (SH). and the effect of supplementing nce straw (RS) with different levels of

SH on the dlgestlbxhty and intake. Four diets were studied: (A) RS alone, (B) 75% RS and -
25% SH, (C) 50% RS and 50% SH, and (D) SH alone. Soybean hulls had greater (P <0,01)

organic matter, cell wall, cellulose and crude protein digestibilities, and digestible organic
matter intake, than RS. However, as far as organic matter intake is concerned they were the
same (P > 0,30); The Jow voluntary intake by the animals fed SH by itself was due to the
high incidence of bloat observed on animals consuming this diet. There were positive linear
(P < 0,01) relationships between organic matter, cell wall and cellulose digestibilitics and
soybean hull levels in the diets. Crude protein contents in the diets were correlated (r=0, 76;

P < 0,01) with crude protein digestibility. When RS was supplemented with SH, the.
dlgesuble organic matter intake increased progressively up to 50% and decreased thereafter. )

Indcx terms: mmke, dlgestibllxty, chemical composition, Zebu, Nelore, steer.

INTRODUCAO

A palha de arroz (PA) & produzida em
quantidades considerdveis na-regiio Centro-
Oeste. Este subproduto poderia ser usado na
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ahmentagﬁo do gado bovino durante os meses
secos-do ano, quando hi esecassez de forra-
gem. Entretanto, a PA, quando fornecida co-
mo tnico alimento ao ruminante, nfo permite
ao animal consumir protefna e energia di-
gestiveis em quantidades suficientes para sua
mantenga (Prates & Leboute 1980, Euclides et
al. 1988). Todavia, melhor utilizagio deste
subproduto pelos ruminantes pode ser obtida
quando € suplementado com pmtel'na ¢ energia
(Euclides et al. 1988).
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A casca de soja (CS), que representa, gpro- .
ximadamente, 5% do peso total do gréo, apre-
senta-se como outro subproduto importante
para a regido Centro-Oeste. Aqui denominou-
se CS ao tegumento da sémente ou grio de so-
ja, obtido por ocasifio da pré-limpeza dos
grios nos secadores industriais. Embora a CS
apresente um alto contetdo de fibras em de-
tergente neutro e 4cido, 70 e 50%, respecti-
vamente, o seu teor de lignina € baixo (Nocek
& Hall 1984), a quantidade de nutrientes di-
gestfveis totais € de 67,7%, e o contevdo de
protefna bruta é 12% (Johnson et al. 1962).
Addanki et al. (1966) mostraram que a CS €
uma fonte de celulose altamente digestivel, e
substitui com vantagens a alfafa na ragéo de
bezerros. Segundo Klopfenstein (1983), a CS
apresentou uma digestibilidade semelhante 3
do milho. O mesmo autor mostrou que a pro-
dugdo de leite manteve-se a mesma quando se
substituiu 50-60% do milho ou da aveia por
CS. De acordo com o exposto, a CS apresenta
caracterfsticas que a fazem desejdvel como su-
plemento para a PA,

Os objetivos deste estudo foram determinar
o consumo e digestibilidade da casca de soja,
e que proporgdo desta na dieta poderia otimi-
zar a utilizagéo da pa]ha de arroz pelos rumi-
nantes.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 16 novilhos da raga Nelore, com
peso médio de 155 kg, distribufdos ao acaso em qua-
tro tratamentos: (A) dieta com 100% de palha de ar-
roz (PA); (B) dieta composta de 75% de PA ¢ 25%
de casca de soja (C8); (C) dieta com 50% de PA e
50% de CS; e (D) dieta com 100% de CS. As com-
posigbes quimicas das dietas utilizadas encontram-se
na Tabela 1.

A palha de arroz f01p1cadaennsturadacomaCS
de forma a evitar a selegdo pelo animal. As dietas
experimentais foram distribuidas em duas porgles
didrias e de maneira a ter-se 10% de sobra do ali-
mento. Todos os animais receberam uma mistura
comipleta de sal mineral. No inicio do experimento,
o animais foram vermifugados e receberam vitami-
nas ADE por injegéio, permanecendo durante todo o
perfodo experimental livres de ectoparasitas,
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. TABELA 1. Teores. percentuais de matéria
. orgﬂnica {MO), protefna bruta

(PB), pirede celular (PC), celulose

(CEL) e lignina (LIG) das dietas

experimeritais.
% na matéria seca
MO PB PC CEL ~ LIG
A 83,6 34 - 719 524 52
B 86,3 65 746 503 4,4
C 889 . 96 71,3 488 36
D 94,4 15,9 45,1 2,0

64,7

Os animais foram alojados em baias individuais
dotadas de cochos e bebedouros. A coleta de fezes
foi feita utilizando-se sacolas especiais de lona,
adaptadas aos animais.

O ensaio abrangeu um perfodo de 21 dias, dividi-
dos em duas fases: A primeira, constituiu o perfodo
de adaptagio com duragiio de 14 dias; e a segunda,
com sete dias de duragfio, constituiu o perfodo de
obtengéo de dados. Em ambas as fases, diariamente,
4s 8 e 4s 15 horas, eram pesados o alimento forneci-
do e o rejeitado. Durante o perfodo de coleta, dia-
riamente, eram pesadas as fezes, ¢ tomadas amostras
(300 g) da dieta fornecida, sobras e fezes. Destas Gl-
timas retirava-se uma aliquota correspondente a 1%
do total rejeitado ou excretado. No final do perfodo
de obtengio de dados, as amostras de fezes e restos,
agrupados por novilhos, foram homogeneizadas ¢
subamostradas para as anélises subseqiientes.

Aniilise de laboratério

A matéria seca, matéria orgéinica e proteina bruta
foram determinadas segundo Harris (1970), sendo a
dltima em aparelho de micro-Kjeldhal. As andlises
de fibra em detergente neutro, 4cido e celulose fo-
ram realizadas de acordo com o método de Van
Soest & Wine (1967), ¢ a lignina foi determinada
pelo tratamento da fibra em detergente 4dcido com
72% de 4cido sulfdrico segundo Van Soest.

Anilise estatfstica

Os dados foram analisados pelo método dos qua-
drados minimos, utilizando-se ¢ procedimento “Ge-
neral Linear Model” disponfvel no manual do SAS
Institute (1982). Os tratamentos A e D foram com-
parados por contraste.

Nas comparagdes entre o5 tratamentos A, B, Ce
D, a percentagem de casca de soja foi incluida como
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vatifvel contfnua em todas as andlises. Nestes casos,
com bas¢. em andlises prévias, o polinomial de maior
ordem foi selecionado para cada varidvel dependen-
te. . .

A relagdio entre a digestibilidade da protefna bruta
(PB) e o contetido de PB das dietas experimentais foi
determinada pelo método Gauss-Newton, utilizan-
do-se o procedimento “Nonlinear Regression™ dis-
ponivel no manual do SAS Institute (1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de digestibilidade de todos
o3 parimetros estudados foram maiores
(P < 0,01) para a CS, em comparagéio com 0s
da PA (Tabela 2). O coeficiente de digestibili-
dade da matéria orglnica (MO) da PA encon-
trado neste trabalho é semelhante aos indices
encontrados por Prates & Leboute (1980) e
Euclides et al. (1988); ¢ o da CS, semelhante
ao encontrado por Johnson et al. (1962). O
coeficiente de digestibilidade da celuiose da
CS (73,9%) foi consideravelmente menor do
que 96% obtido in vitro e in situ por Quicke et
al. (1959). Notou-se que os animais recebendo
CS apresentaram diarréia durante todo o
perfodo experimental, sendo os teores de

TABELA 2. Coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria orgfinica, pro-
tefna brata, parede celular e celu-
lose, e consumos de matéria orgi-
nica, protefna bruta, matéria
orgiinica digestfvel ¢ protefna bru-
ta digestfvel das dietas contendo
100% de palha de arroz (A) e 100%
de casca de soja (D) e os nfveis de

probabilidade (P).
A D P

Coef. de digestibilidade (%)

Matéria orglnica | 53,4 71,1 0,01

Protefnabruta 15,3 59,9 0,01

Parcde celular 51,0 74,9 0,01

Celulose 48,1 73,9 0,01
Consumo (g/100kg PV)

Matéria orginica 1.618 1,784 0,30

Protefna bruta - : 64,1 269,9 0,01

Matéria orgénica digestivet 864 1.268 0,01

Protefna bruta digestfvel 9,8 161,7 0,01
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matéria seca das fezes de 26,2 ¢ 16,8%, em
média, para os animais recebendo as dietas A
e D, respectivamente. Estes valores concor-
dam com as observagdes de Quicke et al.
(1959) e Johnson et al. {1962), que mostram
que a CS, quando formecida como dnico ali-
mento, tem grande efeito laxativo. Provavel-
mente a passagem deste subproduto pelo ni-
men foi muito rdpida para permitir digestdo
méxima da celulose; uma vez que, em con-
seqiiéncia de suva natureza fibrosa, a CS apre-
senta uma baixa taxa de digestdio da fibra no
nimen (Nocek & Hall 1984). N
Apesar de os animais que receberam CS
apresentarem um maior (P < 0,01) consumo
de matéria orghnica digestivel (CMOD), os
consumos de matéria orgénica (CMQ) foram
similares (P.>> 0,30) para ambos os subprodu-
tos (Tabela 2). Durante todo o perfodo expe-~
rimental, todos os animais recebendo CS como
tinico alimento apresentaram uma alta incidén-
cia de timpanismo, o0 que poderia explicar o
baixo CMO observado, uma vez que um des
mecanismos que controla o consumo de ali-
mento pelos ruminantes € a distensfo das pa-

" redes do nimen (Balch & Campling 1962). O

timpanismo € caracterizado por fatores que
promovem a formagiio e estabilizagéio de- es-
puma no nimen, a qual inibe o reflexo de ru-
minagéo e etuctagfio, decisivos na eliminagfio
de gases, resultando num aumento da pressfio e
distensfio do nimen, Segundo Van Soest (1982),
a pectina &€ um destes fatores. Apesar de ndo
se ter medido a quantidade de pectina presente
neste subproduto, Nocek & Hall (1984) en-
contraram quantidades considerdveis desta na
CS, 6,5%. Entretanto, Johnson et al. (1962) e
Quicke et al. (1959) alimentaram carneiros
com uma dieta exclusiva de CS e ndo mencio-
naram qualquer caso de timpanismo. Contudo,
segundo Clarke & Reid (1974), os bovinos
580 mais susceptfveis ao timpanismo do que os
cameiros.

O consumo de energia metabolizdvel
(CEM), Mcal/100 kg de peso vivo, foi estima-~
do multiplicando-s¢ © CMOD (kg) por 3,6
(Smith & Amold 1972), sendo, em média, 3,1
e 4,6 Mcal/100 kg PV para os animais que re-
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ceberam PA e TS, réspéctivamente. Os con-
sumos - de  energia e protefna. digestiveis de
ambos 08 subprodutos foram comparados as

exigéncias para mantenga e produgfio, citados -

pelo- National Research Council (1976), fican-
do evidenciado, mais uma vez, que a'PA for-
necida -como vnico alimento ndio supre o ani-
mal de nutrientes necessérios & manutengéo de
peso. Entretanto, a CS tem quantidades de
energia e protefna excedentes 108 requeridos.
para a mantenga, podendo-se .estimar um -ga-
nho didrio de, aproximadamente, 200 g.

A digestibilidade da protefna bruta (PB) foi
positivamente correlacionada com o conteddo
‘de PB das dietas experimentais (r=0,76;
P < 0,01). Esta relagfio & curvilfnea ¢ melhor
descrita por uma equagdio exponencial
(Fig. 1), semelhante as encontradas por Mil-
ford & Haydock (1965) e Minson & Milford.
(1967) para forrageiras tropicais. A digestibi-
lidade verdadeira da protefna das dietas foi es«
timada usando-se a relagfio de 0,6 g de N fecal
por 100 g de matéria seca consumida (Schnei-
der & Flatt 1975), sendo, em média, 33,4,
60,9 e 62,1 para as dietas A, B e C, respecti-
vamente, A eficiéncia de utilizacfio de protei-
na foi calculada dividindo-se o acréscimo na
digestibilidade pelo acréscimo no contetido de

¥+ 58,72 - 235,0614-0475 1 KN, L 00)

Coeficlents de digestibilidode do PB
a_r'§7.¥¥$5$$’$$$?

A &5 P 159
PE (%)

FIG. 1. Efeito do contedido de protefna bruta
(PB) das dietas experimentais sobre o

coeficiente de dlgestibilldade aparente
da protefna bruta.

Conteudo de
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protef¥ia quanido-a PA foi $abstitufda por 25 e
30% de CS. Os valores calculados foram 8,8 e
0,4, quando $e aumentou ‘o conteddo de PB
das dietas de 3,4 pafa 6,5 e de 6,5 para 9.5
(Tabela 1). Neste caso, conclm-se que _ nfvel
critico no teor dé PB das dietas for de 6,5%,
pois abanxo deste, a atlwdade dos _microorga-
nismos foi reduzlda, dec:escendo a eficiéncia
e a taxa de digestido da protefna, o que € con-
dizente -com -0 nfvel crftico: de' 6,7% proposto
por Milford & Minson (1966) ¢ Minson &
Milford (1967).

Houve acréscimos. hneaxes (P < 001) nos
coeficientes de dlgestlbllhdade, da matéria
orgénica, parede celular ¢ celulose & medida
que aumentou o nfvel de CS na dieta (Fig: 2).

Considerando a baixa digestibilidade da
PA, a alta digestibilidade da CS foi de grande
importfncia nos tratamentos B e . C. O coefi-
ciente de digestibilidade da matéria orgénica
para as misturas PA e CS foi calculado utili-
zando-se. .as digestibilidades obtidas quando

. —— Y(MO)=54,98+0,171x [r+086)
——— YIPC] » 49.5440,241x (r+083) _
——r— YICEL)= 47.95+Q256x {r=0,81}
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FIG. 2. Efeito do nfvel de casca de soja sobre os

coeficientes de digestibilidade aparente
da matéria orgnica (MQ), parede celu-
lar (PC) e celulose (CEL).
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cada’ subproduto foi: fornecido come alimento
dnico, estimando«se -uma: digestibilidade - .de
57,5 ¢ 63,9 para as dictas' B &:C, respectiva-
mente; Comparados: aos coeficientes médios
de digestibilidade da matériz orginica de 60,7
e 64,6, . 6btidos experimentalmente quando
fornecidas as dietas B e C, ndo houve: diferen-
¢a.entre o valor estimado e o obtido. experi-
mentalmente. para a ‘dietd C; entretanto, para a
B, ‘o valor obtido foi de trés unidades percen-
tuais, superior, portanto, ao predito. Aparen-
temente, neste caso, a mistura destes dois sub-
produtos promoveu um efeito associativo posi-
tivo sobre a digestibilidade da matéria orgéni-
ca total. Provavelmente, o aumento no contei-
do de PB de 3,4 para 6,5% (Tabela 1), quando
25% da PA foi substitufda pela CS, foi res-
ponsével por este acréscimo na digestibilidade
da MO da mistura, uma vez que a digestibili-
dade de um volumoso de baixa qualidade de-
pende basicamente da atividade dos microor-
ganismos na digestdio da celulose no nimen.
Como o N é um dos elementos essenciais para
o crescimento e atividade normais destes mi-
croorganisino#, seu acréscimo pode ter resul-
tado em melhor fermentagfio da celulose con-
tida na PA.

As relagGes entre os consumos de matéria
orginica (CMO) e de matéria orglnica di-
gestivel (CMOD) e os nfveis de CS nas dietas
foram melhor descritas (P < 0,01) por
equagdes quadréticas (Fig. 3). O CMO aumen-
tou até o nfvel de 50% de CS, e entdio decres-
ceu; j& o CMOD atingiu o méximo quando se
substituiu 55% da PA por CS.

O acréscimo no CMO, quando se aumentou
o nivel de CS de 25 para 50%, poderia ser ex-
plicado pela corregdo do nfvel de PB da PA,
uma vez que este nutriente € o principal fator
limitando o CMO (Euclides et al. 1988). Isto
deve ter ocorrido em torno de 25% de substi-
tuigo de CS por PA, uma vez que, quando a
quantidade de N ¢ insuficiente, para que os mi-
croorganismos digiram bem o alimento, o con-
sumo ¢é reduzido (Milford & Minson 1966,
Minson & Milford 1967). Acréscimos no con-
teido de PB além deste ponto teriam pouco
efeito sobre o CMO, desde que a PB deixou
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= YIGMO)= 1669+ 27,60x:-0,259x% (r=0,84)
—-=== YICMOD) = B62,4 +22,07x -0,179x% (1= 0,82}

CMO e CMDO { g /100 kg de PV )

0 25 =0 160
% Caosca de 30ld
FIG. 3. Efeito do nfvel de casca de soja sobre o
consumo de matéria orginica (CMO) e
consumo de matéria orghnica digestfvel
(CMOD).

de ser o primeiro fator Emitante do consumo.
Desta forma, os acréscimos adicionais no
CMO provavelmente foram conseqiiéncia dos
decréscimos no contetido dos componentes da
PC, uma vez que Van Soest (1965) observou
que a percentagem de PC foi o dnico fator es-
trutural consistentemente relacionado ao con-
Sumo. -

Houve acréscimo linear (P < 0,01) no con-
sumo total de matéria orginica (CTMO) e de-
créscimo linear (P < 0,01) no consumo de PA,
3 medida que se aumentou o nivel de CS nas
dietas (Fig. 4). As equagdes de regresséo mos-
tram que um acréscimo de 1% de CS na dieta
representa um acréscimo de 14,7 unidades no
CTMO, e um decréscimo de 12,4 unidades no
consumo de PA. Isto sugere que a suplemen-

" tagfio de CS promoveu ambos os efeitos, aditi-

vo e substitutivo. O fato de o CTMO ter au-
mentado indica um efeito aditivo, e ter reduzi-
do o consumo de PA, yma conseqiiéncia da
substituicio desta pela CS. Isto concorda com
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Y{PA)= 1672-12,4x (r = 0,88)
Y(MOT}= 1671+ 14,7x {r =0,83)
Y(CS)= 3.9+ 27.1x (r=0,98)

2400+

§ §

g

\
0
7

1400+

—

g 8888 8

{ g MO/ 100kg de PV)

Consumo

0 25 50

% Casca de soja
FIG. 4. Efeito do nfvel de casca de soja (CS) so-
bre os consumos de CS, palha de arroz
(PA) e matéria orglnica total (MOT).

as observagdes de Vohnout & Jimenez (1975)
e Golding et al. (1976), que mostraram que na
maioria das forrageiras os efeitos aditivo e
substitutivo ocorrem-simultancamente. A taxa
de substituigfio foi calculada dividindo-se o
decréscimo no consumo de PA pelo consumo
de CS. Encontrou-se um valor de 0,45, o qual
€ relativamente alto, uma vez que altas taxas
de substituiciio ocorrem com forrageiras de al-
ta qualidade (Golding et al. 1976 ¢ Mott &
Moore 1977), o que nfo € o caso da PA, En-
tretanto, neste caso, a substituicdo da PA pela
CS. deve ter ocorrido em conseqiiéncia da
maior palatabilidade da ﬁltlma, pois ambos sio
alimentos fibrosos.
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Estimou-se o consumo de energia metabo-
lizdvel de maneira semelhante & exposta ante-
riormente, sendo 4,7 ¢ 5,5 Mcal/100 kg PV
para os animais que receberam a dieta B e C,
respectivamente. Os consumos de energia me-
tabolizdvel e de protefna digestfvel foram
comparados' as exigéncias nutricionais para
mantenca e produciio citados pelo National
Research Council (1976). Ambas .as dietas
apresentaram quantidades de energia e protef-
na .excedentes a requerida para mantencga,
permitindo estimar um ganho didrio .de, apro-
ximadamente, 200 e 400 g para as dietas.B e
C, respectivamente.

O consumo voluntdrio de matéria orgénica
digestivel & altamente correlacionado com a
producdo animal (Minson 1980). Como o
CMOD foi mais correlacionado com o CMO
(r=0,89) do que com a digestibilidade da MO
{t=0,70), o consumo voluntdrio se apresenta
como o fator mais importante para avaliar a
qualidade destas dietas. De acordo com a
Fig. 3, acréscimos nos teores de CS além de
50% provocaram um decréscimo no consumo
voluntirio de MQ. Desta forma, ndo se acon-
selham niveis superiores a este em dietas de
bovinos.
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