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RESUMO - Foram utilizados 27 cabritos Boer x Saanen (15 machos e 12 fémeas, 25,75 + 3,80 kg PV) distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado para avaliar os os efeitos da substituicdo de casca do grdo de soja (CGS) por grao de
milho moido (GMM) sobre o desempenho e a digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta. As racdes foram compostas de
feno de grama-estrela (Cynodon spp.), farelo de soja, milho, casca do grdo de soja e minerais, sendo os tratamentos constituidos
de 0 (GMM), 50 (CGS50) e 100% (CGS100) de substitui¢do do milho pela casca do grido de soja. O periodo experimental foi
de 42 dias e a digestibilidade dos nutrientes foi determinada utilizando-se a FDN indigestivel como indicador. Os tratamentos
ndo diferiram quanto as ingestdes de MS, MO e PB, ao ganho de peso médio diario e a conversdo alimentar. A utiliza¢do da
CGS resultou em diminui¢do dos coeficientes de digestibilidade da MS, MO e PB e aumento dos coeficientes de digestibilidade
da FDN e do amido. A digestibilidade in vitro da MS foi maior no tratamento GMM, mas a da parede celular ndo diferiu entre
os tratamentos. A casca do grao de soja apresentou 23,87; 0,19; 55,89 e 20,05% das fragdes A, B1, B2 e C dos carboidratos
e 35,22; 8,19; 31,61; 15,46 ¢ 9,52% das fragdes A, B1, B2, B3 e C da proteina. A casca do grdo de soja, quando utilizada em
até 100% de substituicdo ao milho nas ragdes, ndo altera o desempenho de cabritos em crescimento, mas diminui a digestibilidade
da MS, MO e da proteina ¢ aumenta a da FDN.

Palavras-chave: caprinos, digestdo, ganho de peso, subprodutos

Effects of replacing ground corn with soybean hulls on performance and
apparent digestibility of nutrients in feedlot Boer x Saanen kids

ABSTRACT - Twenty-seven Boer x Saanen goat kids (15 males and 12 females) averaging 25.75 + 3.80 kg of initial
BW were used in a completely randomized design to evaluate the effects of replacing ground corn grain (GCG) with soybean
hulls (SH) on performance and apparent digestibility of nutrients. Diets contained star grass hay (Cynodon spp.), soybean
meal, minerals, and one of the following levels of SH: 0% (GCG diet), 50% (SH50) or 100% (SH100). The experimental period
lasted 42 days and indigestible NDF was used as the internal marker to estimate fecal output and apparent total tract digestibility
of nutrients. There was no difference among treatments for the intakes of DM, OM, and CP as well as for the average daily
gain and feed conversion. Replacing GCG with SH in the diet decreased the apparent total tract digestibilities of DM, OM,
and CP and increased those of NDF and starch. The in vitro DM digestibility was greatest on GCG, intermediate on SH50, and
lowest on SH100 diet while no significant differences were observed for cell was digestibility across treatments. Performance
of growing kids was not affected by replacing all dietary GCG with SH. However, digestibility of DM, OM, and CP decreased
while that of NDF increased by including SH on diets of growing kids.
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Introducéo

A raga Boer, originaria da Africa do Sul, é especializada
na producgdo de carne e utilizada em varios paises para
melhorar as caracteristicas de crescimento e producdo de
carne das ragas locais (Erasmus, 2000).

Correspondéncias devem ser enviadas para: juliano@teracom.com.br

No Brasil, foram realizados poucos trabalhos com
animais cruzados Boer, no entanto, esses animais tém
demonstrado desempenho de 0,08 a 0,21 kg/dia (Pereira
Filho, 2005; Silva, 2005), semelhante aos observados para
animais Saanen (Bueno et al., 2000; Alcalde et al., 2001;
Yanez, 2004). Estes resultados evidenciam a necessidade
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de pesquisas envolvendo caprinos mesticos Boer com
ragas nacionais a fim de se avaliar areal contribui¢o destes
cruzamentos para a produgdo de carne nas condigdes
brasileiras.

Os principais produtos obtidos da caprino-ovinocultura
sdo carne, pele e leite, que originam diversos derivados apos
o processamento. Apesar do crescimento da demanda nos
ultimos anos, a carne apresenta baixo consumo per capita,
em torno de 1,5 kg/ano (Simplicio etal., 2003), e ainda ¢ um
produto que deve ser melhor explorado e desenvolvido,
tanto em relagdo ao mercado quanto em relagdo a producao.

Um dos fatores que afetam o consumo de carne caprina
¢ seu sabor caracteristico. Madruga et al. (2000, 2002)
verificaram que o fator idade foi o que mais afetou a aceita-
¢do da carne caprina. Entre os sistemas de producdo, o
confinamento ¢ uma alternativa a ser considerada, pois
permite reduzir a idade de abate do animal e produzir carne
de qualidade, porém, nesses sistemas, os custos com a
alimentag¢do sdo elevados, devendo ser utilizados
subprodutos como alternativa para minimizar estes gastos.

A cascado grido desojaéumresiduo agroindustrial que
pode ser utilizado na alimentag@o animal como alternativa
na substituicdo de ingredientes nobres, resultando em
menores custos. Por ser produzida em grande quantidade,
sua qualidade pode variar de acordo com os métodos de
processamento, a origem ou a variedade e o grau de matu-
ridade da soja (Martin & Hibberd, 1990).

A substituicdo dos graos pela casca do grdo de sojana
alimentacdo de ruminantes, além do aspecto econdmico,
pode trazer beneficios na eficiéncia de utilizagao dos ali-
mentos pelo animal, visto que graos de cereais com alto teor
de amido, como os de sorgo e de milho, podem provocar
efeito associativo negativo, reduzindo a digestibilidade da
fracdo fibrosa da dieta (Van Soest, 1994).

Fischeretal. (1990) e Gomes (1998) verificaram que a
cascado grao de soja pode substituir o grao de milho em até
75%nadietadenovilhas e em até 100% na dieta de novilhos
em confinamento na fase de terminacao. Estes autores atri-
buiram os resultados obtidos ao melhor aproveitamento da
fragdo fibrosa comainclusdo de casca do grio de sojanadieta.

Neste estudo, objetivou-se avaliar os efeitos da subs-
tituicdo do grao de milho moido pela casca do grao de soja
sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta e
o desempenho de cabritos Boer x Saanen em confinamento.

Material e Métodos

Foram utilizados 27 cabritos mesti¢os Boer x Saanen
(15 machose 12 fémeas, com 25,75 +3,80kgde PV inicial e

132 £ 5 dias de idade) mantidos em baias individuais e
alimentados no cocho. Os animais apresentavam boa con-
dicao corporal ao inicio do experimento e foram identifica-
dos e distribuidos aleatoriamente, de acordo com o sexo, em
trés tratamentos, totalizando cinco machos e quatro fémeas
por tratamento. Por problemas de satde, um cabrito macho
do tratamento com 100% de grao de milho moido (GMM) foi
retirado do experimento.

Asragdes foram constituidas de feno de grama-estrela
(Cynodon spp.), farelo de soja, milho moido, casca do grdo
de soja e minerais e os tratamentos foram constituidos de
0(GMM), 50 (CGS50)e 100% (CGS100) de substituicao do
milho pela cascado grao de soja. Asragdes foram ajustadas
para obtencdo de uma dieta com 2,63 Mcal de EM/kg MS e
17% de PB (Tabelas 1 e 2).

Durante todo o periodo experimental (42 dias), os ani-
mais foram mantidos em baias individuais cobertas, com
piso ripado e suspenso, equipadas com comedouros indi-
viduais e bebedouro para cada dois animais, onde recebe-
ram agua a vontade. Ao inicio do experimento ¢ a cada 14
dias, os animais foram pesados apos jejum de sélidos por
16 horas.

Tabela 1 - Composicdo quimica-bromatolégica dos alimentos
utilizados nas racgbes

Table 1 - Chemical composition of the dietary ingredients
Alimento
Feedstuff
Grao de milho Farelo de Casca do grao  Feno de
moido soja de soja  grama-estrela
Ground corn Soybean Soybean Stargrass
grain meal hulls hay

MS (%) 89,85 90,50 92,60 92,77
DM
Nutriente, %MS
Nutrient, %DM
MO 98,93 93,33 92,78 95,46
oM
Cinzas 1,07 6,67 7,22 4,54
Ash
PB 8,38 49,56 15,45 6,36
CP
EE 3,59 2,10 2,43 1,00
EE
FDN 12,34 14,85 60,74 79,75
NDF
FDA 3,81 10,32 46,81 43,30
ADF
Lignina 1,36 1,59 6,26 7,91
Lignin
Celulose 2,42 8,57 38,84 33,99
Cellulose
Amido 73,11 1,22 0,14 1,37
Starch
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Tabela 2 - Composicéo (% MS) das racbes experimentais

Table 2 - Chemical and ingredient compositions of the experimental
diets, % DM

Ingrediente Tratamento!
Ingredient Diet

GMM CGS 50 CGS 100

GCG SH 50 SH 100
Feno de grama-estrela 30,00 30,00 30,00
Star grass hay
Farelo de soja 19,83 17,83 15,77
Soybean meal
Grao de milho moido 46,45 24,50 -
Ground corn grain
Casca do grao de soja - 24,50 51,14
Soybean hulls
Fosfato bicalcico 0,19 0,17 0,09
Dicalcium phosphate
Calcario 0,53 - -
Limestone
Suplemento mineral? 3,00 3,00 3,00
Mineral supplement
MS (DM) (%) 91,12 91,74 92,45
MO (OM) 93,20 92,34 90,89
Cinzas (Ash) 6,80 7,66 9,11
PB (CP) 15,63 16,58 17,63
EE (EE) 2,39 2,15 1,87
FDN (NDF) 32,60 44,48 57,33
FDA (ADF) 16,81 27,23 38,56
Lignina (Lignin) 3,32 4,52 5,82
Celulose (Cellulose) 13,02 21,83 31,41
Amido (Starch) 34,61 18,58 0,68
EM (Mcal/kg MS)3 2,54 2,37 2,13

ME (Mcal/kg DM)3

1 GMM - gréo de milho moido, CGS 50 - 50% de casca do grdo de soja em
substituicdo ao milho moido, CGS 100 - 100% de casca do grao de soja
em substituicdo ao milho moido.

1 GCG -ground corn grain, SH 50 - 50% of soybean hulls, SH 100 — 100% of soybean hulls.

2 Composigéo quimica (kg do produto) (Chemical composition [kg of product]):
Ca-80g;P-65g; Co-126 mg; Mg - 21 g; Mn - 4.400 mg; Na - 185 g;
Zn-4.680mg; Se-45mg; |1-60mg; S-23g; F (Max.)- 632 mg; solubilidade
do P em &cido citrico a 2% (min.) (solubility of P in citric acid at 2% [min.]) - 90%
(produto commercial, commercial product).

3 Energia metabolizavel (metabolizable energy).

As ragdes foram fornecidas uma vez ao dia, as 8h, de
modo a proporcionar diariamente aproximadamente 10% de
sobras. As quantidades fornecidas eram pesadas diaria-
mente e ajustadas de acordo com o consumo dos animais.
O consumo de ragao foi determinado pela diferenca entre as
sobras diarias e o total fornecido.

Foram avaliadas as ingestdes de MS, MO, PB,
FDN e amido, o ganho de peso diario (GPD) e a conversdo
alimentar (CA).

Ao atingirem 30,76 + 3,98 kg de PV, os machos foram
abatidos para avaliacdo dos rendimentos de carcaca,
enquanto as fémeas foram mantidas no plantel para reposi-
cdo. Apds 30 dias do experimento de desempenho, foram
realizadas coletas de fezes em todos os cabritos, directamente
no reto, durante seis dias (uma vez ao dia, as 8, 10, 12, 14,

16 e 18h, respectivamente), para determinacdao da
digestibilidade aparente dos nutrientes.

Para obtencdo das estimativas de excrecdo fecal, foi
utilizada a FDN indigestivel (FDNi) como indicador, estima-
da pela incubagdo in situ no rimen, por 144 horas, de
amostras de alimento, sobras e fezes, conforme proposto
por Cochranetal. (1986), seguida da determinacdo da FDN,
segundo metodologiada ANKOM® (Detmann etal., 2001),
por meio das seguintes equagoes:

_ CFDNi

EF = ,
FDNi

em que: EF =excregdo fecal (kg/dia); CFDNi=consumo de
FDNi (kg/dia); FDNiF = concentra¢cdo de FDNi nas fezes
(kg/kg); e CFDNi=FDNiA - FDNiS, em que: FDNiA =FDNi
presente no alimento (kg/dia); FDNiS = FDNi presente nas
sobras (kg/dia).

As amostras das ragdes fornecidas, das sobras ¢ das
fezes coletadas foram pré-secas em estufa com ventilagao
forcadaa 55°C, por 72 horas. Posteriormente, foram moidas
em peneira com crivo de | mm para determinagdo dos teores
de MS, PB, cinzas ¢ lignina, conforme metodologia descrita
por Silva & Queiroz (2002), e calculo dos teores de amido,
pelométodo enzimatico adaptado por Pereira & Rossi (1995),
¢ FDN, segundo metodologia de Van Soest et al. (1991).

Foram avaliadas as digestibilidades in vitro da MS
(DIVMS) e da parede celular (DIVPC) dos alimentos e das
dietas utilizadas. Para determinag¢do da DIVMS, adotou-se
a técnica descrita por Tilley & Terry (1963) adaptada ao
ramen artificial (DAISY'!), desenvolvida pela ANKOM®,
conforme metodologia descrita por Holden (1999), e, paraa
DIVPC, utilizou-se a metodologia descrita por Goering &
Van Soest (1975).

As coletas de liquido ruminal foram realizadas em duas
cabras fistuladas no raimen, mantidas em confinamento em
baias individuais recebendo ragdo com 14,97% de PBe 2,57
Mcal de EM/kg MS, composta por 40% de silagem de milho,
20,18% de grao de milho moido, 18,27% de farelo de soja,
19,46% de cascado grio de soja e minerais. Foram realizadas
trés coletas de liquido ruminal em intervalos de uma semana.

Os alimentos e as ra¢cdes moidos em peneira de | mm
foram incubados em duplicata, utilizando-se filtros F57
ANKOM® com 25 g de amostra.

O fracionamento dos carboidratos e da proteina dos
alimentos utilizados foi feito conforme recomendagoes de
Sniffen et al. (1992) e Licitra et al (1996). Os carboidratos
foram divididos em fracdo A e B1 (rapidamente degradavel)
fracdo B2 (carboidratos fibrosos potencialmente
degradaveis) e fracdo C (carboidratos fibrosos nao-
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degradaveis). Os valores de CT ¢ NDT foram estimados
pelas equagdes descritas por Sniffen et al. (1992):
CT (%) =100-(%PB + %EE + %cinzas) e
NDT=PBD+2,25xEED+CTD
em que PBD =PB digestivel; EED = EE digestivel; CTD =
carboidratos totais digestiveis.

A proteina bruta foi fracionada em fragdo A (soluvel),
fracdo B1 (rapida degradacao ruminal), fragdo B2 (degrada-
cdo intermediaria), fragdo B3 (proteina associada a parede
celular potencialmente disponivel no rimen) e fragdo C
(indigestivel).

A analise estatistica foirealizada utilizando-se o programa
SAEG (Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas),
desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa (UFV,
1997), de acordo com o seguinte modelo:

Yig =+ T+ S+ T3S, ey

em que: Yijk =observagao da variavel estudada no animal
k, do sexoj e do tratamento i; u = constante geral; T = efeito
do tratamento i,1=0, 50 ¢ 100% de casca do grao de soja
em substitui¢do ao grao de milho moido; S = efeito do sexo
j»j =1 para machos e j = 2 para fémeas; TiSj = interacao
tratamento i X sexo j; ejj = erro aleatdrio associado a cada
observagao Yijk'

A digestibilidade foi determinada utilizando-se o
mesmo modelo, porém sem o efeito do sexo e da interagdo
sexo X tratamento.

Resultados e Discussao

Como demonstrado na Tabela 3, o efeito do sexo ¢ da
interagdo tratamento X sexo ndo foi significativo (P>0,05)
para as ingestdes didrias de nutrientes.

Os tratamentos ndo diferiram (P>0,05) quanto as
ingestoes de MS em %PV, MO ¢ PB ¢, mesmo apresentando
24,73% a mais de FDN em relacdo ao tratamento GMM, o
tratamento CGS100 ndo resultou em redugdo da ingestao de
MS. Entretanto, as ingestdes de FDN e EM diferiram (P<0,05)
entre os tratamentos, observando-se consumos maior de
FDN e menor de energia nas ragdes com casca do grao de
soja, como resultado das caracteristicas quimico-
bromatolédgicas deste subproduto.

Estudos com animais daraga Saanen e de cruzamentos
Boer tém demonstrado ingestdes diariasde 3,1 a3,7% de
MS em %PV;de0,70a20,90 kg de MS; de 0,73 20,96 kg de
MO;ede0,09a0,13 kgdePB, alémde GPD de 0,0520,22
kg/diae CA de5,24a32,33 (Cameronetal.,2001; Moore
et al., 2002; Dhanda et al., 2003; Pereira Filho, 2005;
Sheridanetal.,2003; Joematetal., 2004; Menezes et al.,
2004; Silva, 2005).

Tabela 3 - Ingestdo média diaria de nutrientes de acordo com os
tratamentos

Table 3 - Average intake of nutrients in diets containing increasing
levels of soybean hulls
Sexo Tratamento! Média CV (%)
Sex Diet Mean
GMM (n=8) CGS 50 (n=9) CGS 100 (n=9)
GCG SH 50 SH 100
Ingestdo de MS (kg/dia)
DM intake (kg/day)
Macho 0,995 1,019 0,884 0,966
Male
Fémea 0,925 0,938 0,810 0,891 21,14
Female
Média 0,960 0,978 0,847 0,929
Mean
Ingestdo de MS (% PV)
DM intake (% BW)
Macho 3,03 3,33 2,97 3,11
Male
Fémea 3,48 3,51 3,30 3,43 12,20
Female
Média 3,26 3,42 3,13 3,27
Mean
Ingestdo de MO (kg/dia)
OM intake (kg/day)
Macho 0,930 0,944 0,812 0,896
Male
Fémea 0,864 0,871 0,744 0,826 21,00
Female
Média 0,897 0,907 0,778 0,861
Mean
Ingestio de EM (Mcal/dia)
ME intake (Mcal/day)
Macho 2,532 2,464 1,883 2,293
Male
Fémea 2,362 2,156 1,733 2,084 21,85
Female
Média 2,447a 2,310ab 1,808b 2,188
Mean
Ingestdo de PB (kg/dia)
CP intake (kg/day)
Macho 0,157 0,169 0,155 0,160
Male
Fémea 0,145 0,155 0,142 0,148 21,31
Female
Média 0,151 0,162 0,149 0,154
Mean
Ingestdo de FDN (kg/dia)
NDF intake (kg/day)
Macho 0,328 0,455 0,518 0,434
Male
Fémea 0,304 0,423 0,473 0,400 20,25
Female
Média 0,316b 0,439a 0,496a 0,417
Mean

1 GMM - grao de milho moido, CGS 50 - 50% de casca do grdo de soja em
substituicdo ao milho moido, CGS 100 - 100% de casca do grdo de soja
em substituicdo ao milho moido.

1 GCG -ground corn grain, SH 50 - 50% of soybean hulls, SH 100 - 100% of soybean hulls.

Médias acompanhadas de diferentes letras na mesma linha diferem

(P<0,05) pelo teste Tukey.

Means followed by different letters in the same row differ (P<0.05) by Tukey test.
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Ostratamentos ndo influenciaram (P>0,05) o desempenho
dos animais e, portanto, ndo foi observada diferenga para
os pesos vivos inicial (PVI) e final (PVF), o ganho de peso
(GP), 0 ganho de peso diario (GPD) e a conversao alimentar
(CA) (Tabela4).

O sexo afetou (P>0,05) os pesos vivos inicial e final.
Embora os animais tivessem a mesma idade, as fémeas
apresentaram desenvolvimento mais lento, o que resultou
em diferencas de 5,084 ¢ 4,370 kg a mais para os machos no
inicio e no término do experimento, respectivamente. A
conversao alimentar (CA) foi influenciada (P<0,05) pelo
sexo, sendo obtidos valores de 12,05 (para os machos) e 8,69
(para as fémeas).

Nao houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para
o GPD, confirmando que a casca do grao de soja pode ser
utilizada em substitui¢do total ao milho.

No periodo de avaliacdo da digestibilidade, ndo houve
diferenga (P>0,05) para as ingestdes de MS, MO, PB, CT
e EE entre os tratamentos (Tabela 5). Foi observada dife-
renca (P<0,05) para a ingestdo de FDN e amido entre os
tratamentos, observando-se que, com as ragdes contendo
casca do grdo de soja, foram obtidas as maiores ingestdes
de FDN e as menores de amido, provavelmente em razao do
elevado teor de FDN (60,74%) e da baixa concentragao de
amido (0,14%) deste subproduto, o que reflete no consumo
destes nutrientes.

Os coeficientes de digestibilidade registrados neste
experimento estdo de acordo com os observados por outros
autores em estudos com caprinos (Moore et al., 2002;
Haddadetal.,2005; Bueno etal.,2000) e ovinos (Ludden et
al., 1995; Silvaetal., 2004a), observando-se que, aumen-
tando o teor de FDN das ragdes, ocorre diminui¢do na
digestibilidade de MS, MO, PB ¢ CT e aumento na de FDN.

O maior teor de fibrana dieta diminui a digestibilidade da
MS, em virtude da redugdo de carboidratos ndo-estruturais,
de rapida degradag@o ruminal. Por outro lado, o aumento da
ingestdo de fibra tende a promover maior estimulo a rumina-
¢do e, conseqiientemente, a saliva¢do, melhorando o ambi-
ente ruminal. Este processo mantém o pH do rimen em niveis
adequados, favorecendo o desenvolvimento e a manuten-
cdo da flora celulolitica e melhorando a degradacao da FDN.

O fracionamento de carboidratos dos alimentos utiliza-
dos encontra-se descrito na Tabela 6. Os alimentos con-
centrados apresentaram maiores teores de carboidratos
soluveis (fragdo A + B1) e menores de carboidratos estru-
turais (fragdo B2) ¢ fragdo insoluvel (C) em relagdo aos
volumosos.

Caracterizando as fragdes de diversos alimentos, Zeoula
etal. (2003) verificaram 87,1; 65,5 ¢9,4% de fracdo A+Bl e
6,9;4,1e71,0% de fracdo B2 paramilho, farelo de soja e feno

Tabela 4 - Desempenho de cabritos Boer x Saanen de acordo
com os tratamentos

Table 4 - Performance of Boer x Saanen kids fed diets with increasing
levels of soybean hulls
Sexo Tratamento! Média CV (%)
Sex Diet Mean
GMM (n=8) CGS 50 (n=9) CGS 100 (n=9)
GCG SH 50 SH 100

PV inicial (kg)

Initial BW (kg)
Macho 29,775 27,300 27,800 28,292A
Male
Fémea 23,625 24,125 21,875 23,208B 11,40
Female
Média 26,700 25,713 24,838 25,750
Mean

PV final (kg)

Final BW (kg)
Macho 33,000 32,840 30,820 32,220A
Male
Fémea 28,900 28,675 25,975 27,850B 12,07
Female
Média 30,950 30,758 28,398 30,035
Mean

Ganho de peso total (kg)
Total BW gain (kg)
Macho 3,225 5,540 3,020 3,928
Male
Fémea 5,275 4,550 4,100 4,642 37,44
Female
Média 4,250 5,045 3,560 4,285
Mean
Ganho de peso diario (kg)
Average daily gain (kg)
Macho 0,077 0,132 0,072 0,094
Male
Fémea 0,126 0,108 0,098 0,111 37,44
Female
Média 0,101 0,120 0,085 0,102
Mean
Conversao alimentar (kg MS/kg ganho)
Feed conversion (kg DM/kg gain)

Macho 14,64 7,97 13,53 12,05B
Male
Fémea 8,11 9,19 8,76 8,69A 31,84
Female
Média 11,38 8,58 11,15 10,37
Mean

1 GMM - grdo de milho moido, CGS 50 - 50% de casca do gréo de soja em
substituicdo ao milho moido, CGS 100 - 100% de casca do grao de soja
em substituicdo ao milho moido.

1 GCG -ground corn grain, SH 50 - 50% of soybean hulls, SH 100 - 100% of soybean hulls.

Médias acompanhadas de diferentes letras na mesma coluna diferem

(P<0,05) pelo teste Tukey.

Means followed by different letters in the same column differ (P<0.05) by Tukey test.

de coastcross, respectivamente. Resultado semelhante para
o milho foi observado por Backes etal. (2000), que registra-
ram 82,5% de carboidratos ndo-estruturais (CNE) e 10,62%
de fragao B2.
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Tabela 5 - Médias e coeficientes de variagdo para a ingestdo e
digestibilidade dos nutrientes das ragdes experimentais
durante a avaliacao da digestibilidade

Table 5 - Means and coefficient of variation for intake and apparent
digestibility of nutrients on diets with increasing levels of
soybean hulls

Pardmetro Tratamento! CV (%)

Item Diet

GMM (n=8) CGS 50 (n=9) CGS 100 (n=9)
GCG SH 50 SH 100
PV (kg) 30,21 29,84 27,78 14,66
BW (kg)

Ingestiao (kg/dia)
Intake (kg/day)

MS (DM) 0,947 1,030 0,849 23,83
MO (OM) 0,885 0,954 0,778 23,71
PB (CP) 0,149 0,171 0,149 23,69
FDN (NDF) 0,318b 0,465a 0,499a 21,65
Amido (Starch)  0,336a 0,189b 0,005¢ 33,13
CT (1) 0,713 0,762 0,614 23,77
EE (EE) 0,025 0,023 0,016 22,82

Digestibilidade (%)
Digestibility (%)

MS (DM) 72,082 67,72b 62,30c 2,93
MO (OM) 72,76a 68,70b 62,93¢ 2,91
PB (CP) 75,042 70,97b 69,85b 3,43
FDN (NDF) 48,33b 53,84a 56,87a 5,93
Amido (Starch)  98,29b 100,00a 100,00a 0,99
CT (1) 71,952 68,05b 61,00c 3,05
EE (EE) 83,56a 74,83b 74,73b 3,19
NDT (TDN) 70,31 65,48 59,01 2,92

1 GMM - grao de milho moido, CGS 50 - 50% de casca do grdo de soja em
substituicdo ao milho moido, CGS 100 - 100% de casca do grdo de soja
em substituigdo ao milho moido.

1 GCG - ground corn grain, SH 50 - 50% of soybean hulls, SH 100 - 100% of soybean hulls.

Médias acompanhadas de letras diferentes na mesma linha diferem
(P<0,05) pelo teste Tukey.

Means followed by different letters in the same row differ (P<0.05) by the Tukey test.

Barcelos et al. (2001), caracterizando as fragdes da
casca de trés variedades de café, observaram 10,10% de
fracdo A,0,11%deB1,65,79% de B2 ¢23,83% de C, valores
semelhantes aos das fragdes B e C da casca do grao de soja.

A concentragdo de carboidratos soluveis na casca do
grdo de soja foi maior que a do milho. O potencial do milho
encontra-se na fracdo B, caracterizada por 73,11% de
amido, o que resulta em fermentagao mais rapida, podendo
prejudicar o desenvolvimento da flora celulolitica.

Embora a casca do grao de soja apresente consideravel
teor da fracdo C, ou seja, carboidrato indisponivel, as
fracdes A ¢ B2 sdo de boa fermentagdo ruminal, pois,
conforme descrito pelo NRC (1996), este produto pode
atingir niveis de energia semelhantes ao do milho.

Na Tabela 7 sdo apresentados os valores das fragdes da
proteina dos alimentos utilizados.

Backes et al. (2000), trabalhando com milho em grao,
verificaram 8,31% de PB, constituida por 13,43% de fragdo

A,17,43%deB1,64,25%deB2,2,17%deB3¢e2,70%de C.
Cabral etal. (2000) avaliaram varios alimentos e observaram
para o feno de coastcross, o farelo de soja e o fuba de milho
teoresde 7;8,23 ¢ 15,16% para fragdo A, 13,29;7,95¢6,15%
paraB1,18,70;80,47¢72,13% paraB2,48,95;2,37¢5,74%
paraB3¢e12,59;0,98 ¢ 0,82% para C, respectivamente.

Caracterizando a fragdo protéica de diversos alimentos,
Caldas Netoetal. (2003) descreveram 11,2;12,8;63,7;6,1 ¢
6,2% paraomilho, 5,8; 18,5;65,9;3,7¢3,1% parao farelode
soja, 8,2;20,2;25,3;28,1 ¢ 18,2% para o feno de coastcross,
paraas fracdes A, B1, B2, B3 e C, respectivamente. Cabral
et al. (2004) observaram teores de 4,75 ¢ 14,22% para as
fragdes nitrogénio ndo-protéico (fragdo A), 44,04 ¢ 81,78%
paraB1+B2,35,01¢2,14%paraB3e16,19¢1,87% paraC,
verificadas para o feno de tifton 85 e o farelo de soja,
respectivamente.

A casca do grao de soja apresentou maiores porcenta-
gens das fragdes A e B1, o que favorece o desenvolvimento
de microrganismos ruminais, resultando em melhor
digestibilidade daracao. Além disso, possui boa quantidade
da fragdo B2, podendo promover sincronismo entre a degra-
dacdo desta fracdo da proteina da casca do grao de soja com
a fragdo de carboidratos fibrosos potencialmente
degradaveis do volumoso, resultando em melhor aprovei-
tamento dos nutrientes. Entretanto, a casca do gréo de soja
possui elevadas porcentagens das fragdes B3 e C em rela-
¢do ao milho. Caso a proteina presente na fracdo B3

Tabela 6 - FragGes dos carboidratos dos alimentos utilizados em
relacdo a porcentagem dos carboidratos totais

Table 6 - Carbohydrate fractions of feeds used in the experimental diets,
% of the total carbohydrates
Fragio! Alimento
Fraction Feedstuff
Grao de milho Farelo de Casca do grao Feno de
moido soja de soja  grama-estrela
Ground corn Soybean Soybean Stargrass
grain meal hulls hay
CT (% MS) 86,95 43,09 74,90 88,09
TC (% DM)
A (% CT) 2,36 65,68 23,87 11,23
A (% TC)
B1 (% CT) 84,09 2,82 0,19 1,56
B1 (% TC)
B2 (% CT) 9,82 22,62 55,89 65,67
B2 (% TC)
C (% CT) 3,74 8,88 20,05 21,54
C (% TC)

1CT = carboidratos totais; fragdes A e B1 = carboidratos rapidamente
degradaveis; fracdo B2 = carboidratos fibrosos potencialmente
degradaveis; e fragdo C = carboidratos fibrosos ndo-degradaveis.

1 TC=total carbohydrates, fractions A and B1 = rapidly degradable carbohydrates, fraction
B2 = potentially degradable fiber carbohydrates and fraction C = not degradable fiber
carbohydrates.
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Tabela 7 - FragOes protéicas dos alimentos utilizados em rela-
¢do a porcentagem de PB

Table 7 - Protein fractions of feeds used in the experimental diets, % of CP
Fragio! Alimento
Fraction Feedstuff

Grao de milho Farelo de Casca do grao  Feno de

moido soja de soja  grama-estrela
Ground corn Soybean Soybean Stargrass
grain meal hulls hay
PB (%) 8,38 49,56 15,45 6,36
CP (%)
A (% PB) 18,83 13,70 35,22 26,05
A (% CP)
B1 (% PB) 13,70 15,57 8,19 4,41
B1 (% CP)
B2 (% PB) 60,92 68,07 31,61 23,51
B2 (% CP)
B3 (% PB) 3,03 0,92 15,46 31,49
B3 (% CP)
C (% PB) 3,52 1,74 9,52 14,54
C (% CP)

1 PB =proteinabruta; fracdo A = fragéo soltvel; fragdo B1 = fracdo de rapida
degradacéo; B2 =fracdo de degradacao intermediaria; fracdo B3 = fracao
de lenta degradacéo; e fragcdo C = fracdo indigestivel.

1 CP =crude protein; fraction A = soluble fraction, fraction B1 = fast degradable fraction,
B2 =intermediate degradable fraction, fraction B3 = slowly degradable fraction; fraction
C =indigestible fraction.

esteja associada a lignina, esta fragdo ndo se encontrara
disponivel a flora ruminal, o que pode superestimar a pro-
teina total disponivel da dieta, refletindo em desempenho
animal inferior ao esperado.

A digestibilidade in vitro dos alimentos e das ragdes
utilizadas ¢ apresentada na Tabela 8. As digestibilidades
invitro da MS (DIVMS) e da parede celular (DIVPC) do
milho foram semelhantes as verificadas por Zambom et al.
(2001).

Os resultados de DIVMS da casca do grdo de soja
(CGS) obtidos (84,19%) foram similares aos observados
por Miron et al. (2001) e Silva et al. (2004b), de 87,70 ¢
76,88%, mas foram inferiores ao reportado por Zambom et
al. (2001), de 94,96%. Os resultados de DIVPC da CGS
diferiram daqueles reportados por Masoero et al. (1994),
Zambom et al. (2001), Miron et al. (2001) e Silva et al.
(2004b),de 92,73;95,69; 83,0 € 85,65%.

As variagdes nos resultados de digestibilidade
in vitro, tanto para a MS quanto para a parede celular,
podem variar segundo varios fatores, como tipo de
metodologiautilizadas na anélise, diferencas na composi-
¢do quimica dos alimentos, granulometria do material,
contaminagao por terra, entre outros.

Oliveira et al. (2000) observaram 50,10 e 44,80% de
DIVMS dalamina e colmo do capim-tifton 85 com 70 dias
de rebrota, respectivamente. Avaliando fenos de tifton 85
com diferentes idades ao corte, Gongalves et al. (2003)

Tabela 8 - Digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) e da parede
celular (DIVPC) dos alimentos e das ragfes

Table 8 - In vitro digestibility of DM(DMIVD) and cell wall (CWIVD) of
dietary feeds and experimental diets

Alimento DIVMS (n=3) DIVPC (n=3)
Feed DMIVD CWIVD
Grao de milho moido 95,38 57,59
Ground corn grain

Farelo de soja 98,80 92,79
Soybean meal

Casca do grao de soja 84,19 71,99
Soybean hulls

Feno de grama-estrela 48,84 29,75
Stargrass hay

GMM! 84,74a 62,49
GCG

CGS 50! 82,10ab 62,23
SH 50

CGS 100! 76,61b 65,61
SH 100

1 GMM - grao de milho moido, CGS 50 - 50% de casca do grdo de soja em
substituicdo ao milho moido, CGS 100 - 100% de casca do grdo de soja
em substituicdo ao milho moido.

1GCG - ground corn grain, SH 50 - 50% of soybean hulls, SH 100 - 100% of soybean hulls.

Médias acompanhadas de letras diferentes na mesma coluna diferem

(P<0,05) pelo teste Tukey.

Means followed by different letters in the same column differ (P<0.05) by Tukey Test.

observaram DIVMS de 54,50% para fenos obtidos pelo
corte aos 84 dias. Moreiraetal. (2003), avaliando a grama-
estrela-roxa no inverno, obtiveram valores de DIVMS
entre 42,71 e44,13%.

A baixa digestibilidade dos volumosos € reflexo do teor
de carboidratos e proteina da fracdo C destes alimentos, visto
queacascado graode sojaapresentou20,05¢9,52% e o feno,
21,54 ¢ 14,54% destes nutrientes, respectivamente.

O tratamento CGS100 resultou em menor (P<0,05) valor
de DIVMS, aproximadamente 7% abaixo dos demais
tratamentos, provavelmente em virtude da menor DIVMS
da casca do grdo de soja em relagcdo ao milho, promovida
pelamaior concentragdo de fragdo indigestivel (fragao C),
sendo que estes fatores também explicariam a diferenca
(P<0,05) entre os tratamentos para a digestibilidade
aparente da MS. O milho, no entanto, possui DIVPC menor
que a casca do grao de soja, contudo, a quantidade de FDN
neste alimento é baixa e ndo difere (P>0,05) entre os
tratamentos paraa DIVPC.

A digestibilidade in vitro, quando comparada a
determinagdo in vivo por meio de indicador, superestimou a
digestibilidade das ragdes. Apesar de ser um importante
método para determinacao do potencial de digestibilidade
de alimentos e ragdes, a técnica in vitro nao reproduz
o funcionamento dindmico do rimen, onde hd renovagao
constante de microrganismos e diferentes taxas de
passagem, pH e tempo de degradacdo.
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Conclusdes

A substituicao do milho pela casca do grao de soja nas
ragdes pode ser utilizada nas ragdes ndo altera o desempenho
de cabritos em crescimento.

S0 necessarios mais estudos para esclarecimentos
sobre o nivel de substituigdo adequado para maximo
desempenho animal sem interferéncia na digestibilidade
da rac@o.
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