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Casca de Algodao em Substituicao Parcial a Silagem de Capim-Elefante para Novilhos.
1. Consumo, Degradabilidade e Digestibilidade Total e Parciall
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RESUMO - Quatro novilhos holandeses fistulados no rimen, com peso médio de 259 kg, foram distribuidos em um quadrado latino
4 x 4 para se avaliar o efeito dos niveis de casca de algoddo na dieta de novilhos sobre o consumo e as digestibilidades totais, ruminais
e intestinais de matéria seca (MS), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina (FDNcp) e carboidratos ndo-fibrosos corrigidos (CNFcp) e o consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT).
Também foi avaliada a cinética de degradag@o ruminal da casca de algoddo, da silagem de capim-elefante, do sorgo e do farelo de soja. As
dietas experimentais continham na base da matériaseca: 0, 10,20 e 30% de casca de algodao peletizada, em substitui¢ao a silagem de capim-
elefante, sendo a dieta total constituida de 60% de volumoso. As digestibilidades foram determinadas utilizando-se a fibra em detergente
acido indigestivel como indicador. No ensaio de degradabilidade, foram utilizados dois novilhos e os tempos de incubagdo ruminal 0, 3,
6,12,24,48,72,96 ¢ 144 horas. Verificou-se que os niveis de casca de algoddo aumentaram linearmente o consumo diario de todos os
nutrientes, tanto em kg quanto em % do peso vivo. Ndo houve efeito dos diferentes tratamentos sobre as digestibilidades totais e parciais
dos nutrientes e, conseqiientemente, ndo houve efeito sobre o teor de NDT das dietas, que foi em média 59,53%. O NDT calculado da
casca de algoddo foi de 55,52%. A degradacdo efetiva da MS, para a taxa de passagem estimada de 5,06%/h, foi de 38,65; 41,13; 68,58
e 77,56% para a casca de algodao, a silagem de capim-elefante, o sorgo e o farelo de soja, respectivamente. A casca de algoddo mostrou-
se um bom volumoso alternativo, podendo ser fornecida até o nivel de 30% na MS total na dieta de novilhos de origem leiteira.
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Partial Replacement of Elephantgrass Silage with Cottonseed Hulls. 1. Intake,
Degradability, and Apparent Ruminal, Intestinal, and Total Tract Digestibilities in Steers

ABSTRACT - Four ruminally cannulated Holstein steers averaging 259 kg of body weight were randomly assigned to a 4x4 Latin
square to study the effects of replacing elephantgrass silage with cottonseed hulls on intake and apparent ruminal, intestinal, and total
tract digestibilities of dry matter (DM), organic matter (OM), ether extract (EE), crude protein (CP), neutral detergent fiber corrected
to ash and protein (NDFap), and corrected non-fiber carbohydrates (NFCap). Intake of total digestible nutrients (TDN) and ruminal
degradabilities of cottonseed hulls, elephantgrass silage, sorghum, and soybean meal also were evaluated. Treatments (60% of forage)
contained on DM basis: 0, 10, 20 or 30% of cottonseed hulls that partially replaced elephantgrass silage in the diet. Digestibilities were
obtained using indigestible acid detergent fiber as an internal marker. To determine ruminal degradability of the feeds two steers were used
and the following incubation times were adopted: zero, three, six, 12, 24,48, 72, 96 and 144 hours. Daily intake of all nutrients expressed
either as an amount or as percentage of body weight, increased linearly by partially replacing elephantgrass silage with cottonseed hulls.
No effects of increasing levels of cottonseed hulls were observed for apparent ruminal, intestinal, and total tract digestibilities of nutrients
in the current trial. Consequently, contents of dietary TDN did not differ and averaged 59.53% across diets. In addition, calculated TDN
was 55.52% for cottonseed hulls. Effective DM degradation, assuming a passage rate of 5.06%/h, was 38.65; 41.13; 68.58, and 77.56%
for cottonseed hulls, elephantgrass silage, sorghum, and soybean meal, respectively. It can be concluded that cottonseed hulls is a good
forage alternative to elephantgrass silage and may supply up to 30% of the total DM in diets of dairy steers.
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Introducao

O baixo rendimento zootécnico da pecuaria de
corte, em muitos sistemas de exploracdo, tem sido
expressivamente alterado pela intensificagao da produ-
¢do e pela utilizagdo do confinamento como estratégia
gerencial e alimentar. A alimentagdo de bovinos confi-
nados representa a maior parte dos custos operacionais,
sendo o alimento volumoso o ingrediente, individual-
mente, de menor custo na dieta, o que torna atraente a
maximizacdo da sua utilizagdo, respeitando-se a rela-
¢do entre a diminui¢do no custo:reduc¢ao no desempe-
nho, de forma a otimizar a margem de lucro (Valadares
Filhoetal.,2002a). Na escolha do volumoso, devem-se
considerar seu preco, sua facilidade operacional ¢ a
infra-estrutura necessaria a sua utilizagao.

A casca de algodao compreende a camada externa
do carogo de algodao com algum linter aderido, sepa-
rada durante o beneficiamento visando a producao de
oleo. Este subproduto apresenta alto teor de fibra, o
que o torna pouco atraente na alimentagdo de
monogastricos e interessante como alimento volumoso
alternativo para ruminantes.

Alimentos ricos em fibra e pouco digestiveis geral-
mente reduzem o consumo de MS, como conseqiiéncia
da quantidade de material indigestivel, que ocupa espago
dentro do rumen, causando distensao fisica do epitélio
ruminal (Church, 1993). Apesar do elevado teor de
FDN e FDA da casca de algoddo, este subproduto tem
a caracteristica peculiar de ndo afetar o consumo. Ao
contrario, diversos autores relataram aumento linear do
consumo por bovinos de corte (Moore et al., 1990;
Bartle et al., 1994; Magalhaes et al., 2003) e de leite
(Harris et al., 1983; Van Horn et al., 1984; Morales et
al., 1989; Adams et al., 1995; Gu et al., 1996; Gu &
Moss, 1996; citados por Hall & Akinyode, 2000) ali-
mentados com este subproduto.

Além do conhecimento da composi¢ao
bromatologica e daingestdo de alimentos, ¢ importante
o conhecimento da utilizagao dos nutrientes pelo ani-
mal, que é obtido por meio de estudos de digestao e de
degradabilidade ruminal. O conhecimento dos locais
de digestdo dos nutrientes € importante, pois permite
calcular as quantidades aparentemente absorvidas
nos diferentes segmentos do trato digestivo. A litera-
tura internacional reporta que a casca de carogo de
algodao diminui a digestibilidade da dieta (Moore et
al.,1990; Bartle et al., 1994; Akinyode etal., 1999). A
digestibilidade da casca de algoddo é provavelmente
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afetada pela sua forma fisica e também pelo teor de
nutrientes (Hall & Akinyode, 2000).

A eficiéncia da extragdo da pluma e da retirada da
casca de algoddo ndo ¢ constante. Logo, a casca de
algodao pode conter diferentes proporg¢des entre linter e
polpa, implicando em composi¢ao bromatologica varia-
vel. A variabilidade na composi¢do resulta em diferentes
respostas de desempenho animal. A literatura nacional é
carente de informagdes a respeito do emprego da casca
de algodao produzida no pais e, portanto, nao hé reco-
mendacdo do nivel de utilizacao deste alimento.

Este trabalho foi realizado objetivando-se avaliar,
emnovilhos de origem leiteira, o efeito dainclusao da
casca de algodao na dieta em substituicdo parcial a
silagem de capim-elefante sobre o consumo e as
digestibilidades totais, ruminais e intestinais dos nutri-
entes. Também foi avaliada a cinética de degradacao
ruminal dos alimentos utilizados.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratorio de
Animais e no Laboratorio de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Vigosa, em Vigosa, MG, sendo a fase de campo
realizada entre julho e setembro de 2002. A cidade de
Vigosa esta localizada na Zona da Mata de Minas
Gerais e tem como coordenadas geograficas
20°45°207de latitude sul e 45°52°40” de longitude
oeste de Greenwich e altitude de 657m. A temperatu-
ra média e a precipitagdo pluviométrica observadas
nos anos de 2000 e 2001 foram, respectivamente, de
20°Ce 1217,9 mme 20,7°C e 1148 mm (UFV, 2002).

Foram utilizados quatro novilhos ndo-castrados,
com grau de sangue predominantemente Holandés,
fistulados no rimen, segundo as técnicas descritas por
Ledo & Coelho da Silva (1980). Os animais foram
pesados no inicio e no final de cada periodo experi-
mental. O peso médio dos novilhos durante o experi-
mento foi de 259 kg. Os animais foram mantidos em
regime de confinamento, alojados em baias individuais
cobertas, com piso de concreto revestido de borracha,
de 9 m? de area (3 x 3 m), dotadas de comedouros e
bebedouros individuais.

O delineamento experimental utilizado foi o qua-
drado latino 4 x 4, sendo quatro animais, quatro
periodos experimentais e quatro tratamentos.

A alimentagao foi fornecida uma vez ao dia, na
forma de ragdo completa, a vontade, permitindo so-
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bras de no méaximo 5%, sempre as 7 h. Os quatro
tratamentos consistiram de dietas com niveis cres-
centes de casca de algodao peletizada como volumoso
(0, 10, 20 e 30%) em substituicdo parcial (na base da
matéria seca total) a silagem de capim-elefante, sen-
do a dieta total constituida de 60% de volumoso, na
base seca. As dietas foram balanceadas de acordo

com o NRC (1996), para conterem em torno de 13%

de PB.

A proporgdo dos ingredientes nas dietas expe-
rimentais encontra-se na Tabela 1; a composicdo
quimico-bromatologica dos ingredientes, na Tabela
2; e a composi¢ao média das dietas experimentais, na

Tabela 3.

Tabela 1 - Proporgao dos ingredientes nas dietas experimentais, na base da matéria seca

Table 1 - Ingredient composition (%) of the experimental diets on dry matter basis
Ingrediente (%) Nivel de casca de algodao (%)
Ingredient Cottonseed hulls level (%)

0 10 20 30
Silagem de capim-elefante (Elephantgrass silage) 60,00 50,00 40,00 30,00
Casca de algodao (Cottonseed hulls) - 10,00 20,00 30,00
Grao de sorgo (Sorghum grain) 32,49 32,65 32,76 32,87
Farelo de soja (Soybean meal) 4,50 4,50 4,50 4,50
Uréia (Urea) 1,95 1,80 1,70 1,60
Sulfato de amonia (dmmonium sulfate) 0,19 0,18 0,17 0,16
Sal (NaCl) (Salz) 0,25 0,25 0,25 0,25
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 0,10 0,10 0,10 0,10
Calcario (Limestone) 0,50 0,10 0,10 0,10
Premix mineral! (Mineral mixture) 0,02 0,02 0,02 0,02

1 Composigéao: sulfato de cobalto, 1,82%; sulfato de cobre, 22,69%; iodato de potassio, 0,45%; selenito de sddio, 0,09%; sulfato de zinco,

74,95%.

" Composition: cobalt sulfate, 1.82%; cupric sulfate, 22.69%; potassium iodide, 0.45%; sodium selenate, 0,09%; zinc sulfate, 74.95%.

Tabela 2 - Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), nitrogénio insolivel em detergente
neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA),extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos nao-fibrosos
corrigidos (CNFcp), carboidratos nao-fibrosos (CNF), fibra em detergente acido (FDA), lignina e fibra em

detergente acido indigestivel (FDAI) dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais

Table 2 - Contents of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN), acid
detergent insoluble nitrogen (ADIN), ether extract (EE), neutral detergent fiber corrected to ash and protein (NDFap),
neutral detergent fiber (NDF), corrected nonfiber carbohydrates (NFCap), nonfiber carbohydrates (NFC), acid detergent
fiber (ADF), lignin and indigestible acid detergent fiber (iADF) of ingredients of the experimental diets

Ingrediente
Item Ingredient
Item Silagem de capim-elefante Cascadealgoddo Grio de sorgo Farelo de soja
Elephantgrass silage Cottonseed hulls Sorghum grain Soybean meal

MS (%) (DM) 25,64 87,40 88,72 90,64

MO! (OM) 90,98 97,16 98,29 93,13

PB! (cp) 432 8,08 9,88 45,10

NIDN?Z (NDIN) 29,82 19,99 26,793 5,753

NIDAZ (4DIN) 21,60 9,73 23,66 2,773

EE! 1,65 2,93 4,05 2,29

FDNcp1 (NDFap) 74,07 74,78 8,68 13,76

FDN! (NDF) 77,68 78,99 9,94 15,08

CNFcp1 (NFCap) 10,94 11,37 75,68 31,98

CNF! (NFC) 14,55 15,58 76,94 33,30

FDA! (4DF) 52,01 61,70 5,95 13,27

Lignina1 (Lignin) 10,53 11,54 1,81 2,52

FDAIi! (i4DF) 29,78 30,98 1,05 0,66

1% MS; 2% do N total; 3 Valadares Filho et al. (2002b).
1% DM; 2 % of total N; 3 Valadares Filho et al. (2002b).
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Diariamente, foram registradas as quantidades de
de alimento fornecidas e as sobras, de cada animal,
para estimativa do consumo. No momento da alimen-
tacdo, durante o periodo experimental, foram realiza-
das amostragens dos alimentos e¢ das sobras, que
foram acondicionados em sacos plasticos e congela-
dos para analises posteriores. Os periodos experi-
mentais tiveram duracdo de 13 dias, sendo seis dias de
adaptacdo as dietas. As coletas de fezes e da digesta
de omaso foram realizadas em intervalos de 52 horas,
as8hdodial,as12hdodia3 eas 16 hdodia5 dos
periodos de coleta. A coleta de digesta omasal foi
realizada por suc¢cdo do contetido omasal, segundo
técnica descrita por Ledo et al. (2002). As amostras
de fezes e de digesta omasal foram pré-secas em
estufa de ventilagao forcada, a 65°C por 72 horas,
processadas em moinho de facas com peneira de
crivos de 1 mm, sendo elaborada uma amostra com-
posta por animal por periodo, com base no peso seco
de cada subamostra.

Foirealizado um ensaio de degradabilidade durante
o periodo de adaptacdo do ultimo periodo experimen-
tal. Foram utilizados sacos de ndilon medindo
10 x 20 cm, com porosidade de 50 |, onde se adicio-

Tabela 3 - Teores de matéria seca (MS), matéria organi-
ca (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos néo-
fibrosos corrigidos (CNFcp) e lignina, das
dietas experimentais, em % da matéria seca

Table 3 - Contents of dry matter (DM), organic matter (OM),
crude protein (CP), ether extract (EE), neutral
detergent fiber corrected to ash and protein
(NDFap), corrected nonfiber carbohydrates
(NFCap) and lignin of the experimental diets on
dry matter basis

Item Nivel de casca de algodao (%)
Item Cottonseed hulls level (%)

0 10 20 30
MS (%) 49,65 55,72 61,89 68,26
DM (%)
MO 93,04 93,82 94,37 94,99
oM
PB 13,27 13,24 13,35 13,46
CcpP
EE 2,41 2,55 2,68 2,81
FDNcp 47,88 47,97 48,05 48,13
NDFap
CNFcep 29,48 30,06 30,29 30,59
NFCap
Lignina 7,02 7,12 7,23 7,33
Lignin
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naram 5 g de amostras de casca de algodao peletizada,
silagem de capim-elefante, sorgo ou farelo de soja,
secas em estufa a 60°C e moidas, utilizando-se penei-
ra com crivos de 2 mm. Os tempos de incubagao
utilizados foram 0, 3,6, 12, 24,48, 72,96 € 144 horas.
Os alimentos foram incubados em dois animais dos
tratamentos com 10 e 20% de casca de algoddo na
dieta, porintermédio da fistula ruminal, fixados auma
corrente de aco com peso na extremidade, para a
imersdo das amostras no conteudo ruminal. Decorrido
o tempo de incubacdo, os sacos foram lavados em
agua e levados a estufa a 65°C, por 72 horas, sendo
posteriormente determinados os teores de MS, PB ¢
FDN dos residuos da incubag¢ao, conforme Silva &
Queiroz (2002). A degradabilidade da MS e PB foi
calculada pelo modelo de crescimento assintético de
primeira ordem, reparametrizado por Orskov &
McDonald (1979), descrito pela funcdo: Y =a+b*(1-
e(Kd*) "em que Y ¢é o desaparecimento de cada
nutriente; a, a fracdo soluvel; b, a fracdo insoluvel,
mas potencialmente degradavel; Kd, a taxa de degra-
dagdo de b; e t, a variavel independente tempo. A
degradagdo efetiva (DE) da PB e da MS foi calculada
pelo modelo: DE =a + b*Kd/(Kd+kp), em que kp é a
taxa de passagem do alimento pelo rumen, estimada
pelas equagdes propostas pelo NRC (2001).

Para a degradabilidade da FDN, utilizou-se o
modelo exponencial decrescente proposto por Mertens
& Loften (1980): Y =b + i, para 0<t<L e Y = b*e(
Kd*(t-L)) + j, para t>L. Em que Y é o residuo de
incubagdo; i, a fracdo indigestivel; e L, o periodo de
laténcia. A DE da FDN foi calculada por: DE =
b*Kd*e kK*L/(Kd+kp)

Nas amostras de alimentos, sobras, fezes e de
contetildo omasal, foram determinados os teores MS,
MO, nitrogénio total e EE e, nas amostras de alimen-
tos, os teores de fibra em detergente acido (FDA),
nitrogénio insoltvel em detergente dcido (NIDA) e
nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN),
conforme Silva & Queiroz (2002). A FDN foi deter-
minada pela técnica da autoclave, segundo Renno et
al. (2002), sendo quantificados os teores de PB e de
cinzas da FDN, conforme Silva & Queiroz (2002),
para determinagao da FDN corrigida (FDNcp). Fo-
ram considerados os teores de NIDN e NIDA do grao
de sorgo e do farelo de soja descritos por Valadares
Filho et al. (2002b).

A fibra em detergente acido indigestivel (FDA1)
foiutilizada como indicador interno, sendo determinada
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nas amostras de alimentos, fezes, digesta omasal e
sobras, por meio da incubagdo ruminal durante 144 horas
de 0,5 g de amostra em sacos Ankom (filter bags F57),
que, posteriormente, foram lavados em agua, fervidos
em detergente acido por 1 hora, lavados em agua
destilada e em acetona e secos em estufa a 65°C, por 72
horas, conforme proposto por Cochran et al. (1986).

Em virtude da presenca de uréia nos concentra-
dos, os CNF foram calculados como proposto por Hall
(2000): CNF =100 —[(%PB - %PB derivada da uréia
+ % de uréia) + %FDNcp + %EE + %cinzas].

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram cal-
culados por: NDT =%PBdigestivel + %FDNdigestivel
+ %CNFdigestivel + (2,25*%EEdigestivel). O NDT
da casca de algodao foi estimado por meio de sistema
de equagdes envolvendo os tratamentos com 20 e
30% de casca.

Os dados foram avaliados por meio de analises de
variancia e regressdao do tipo polinomial. Todas as
analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o
Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas - SAEG
(UFV, 1998). Os coeficientes de variagdo apresenta-
dos sao relativos aos dados.

Resultados e Discussao

Constam na Tabela 4 os consumos médios dos
nutrientes, em kg/dia e em porcentagem do peso vivo/
dia, as respectivas equacdes de regressdo e os coefi-
cientes de variacdo e de determinagdo, para os dife-
rentes tratamentos. Verificou-se que a inclusdo de
casca de algoddo na dieta aumentou linearmente o
consumo diario de praticamente todos os nutrientes,
tanto em kg quanto em % do peso vivo. O consumo de
matéria seca ¢ de fundamental importancia, pois
determina o nivel de ingestdo de nutrientes pelo ani-
mal e estabelece a quantidade de nutrientes disponi-
veis para mantenca e producao. Alimentos volumosos,
reconhecidamente de baixa digestibilidade, podem
reduzir o consumo de MS, pois, em razao de sua baixa
taxa de degradacdo, seu lento desaparecimento do
rimen e passagem pelo trato gastrintestinal,
podem causar o enchimento ruminal. Segundo Allen
(1996), o epitélio do reticulo-rumen possui receptores
de tensao e tateis que afetam negativamente o consumo
quando estimulados, como no caso da distensdo
ruminal, em decorréncia do acimulo de digesta.

Embora geralmente o teor de FDN esteja
correlacionado negativamente ao consumo de MS,
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diversos autores relataram aumento no consumo de
dietas contendo casca de algodao (Moore etal., 1990;
Bartleetal., 1994; Hall & Akinyode, 2000), indicando
que a casca de algoddao ndo tem o mesmo efeito
depressivo no consumo que outros volumosos. Morales
et al. (1989) encontraram decréscimo no consumo de
MS em porcentagem do peso vivo com o aumento do
teor de FDN da racdo pela adi¢do de pré-secado de
alfafa a dieta. Entretanto, verificaram aumento no
consumo de matéria seca ao elevar o teor de FDN ao
mesmo nivel utilizando a casca de algodao. De acordo
com o NRC (2001), a estimativa do consumo de
matéria seca a partir do teor de FDN dietético ndo ¢
muito acurada, existindo influéncia do tamanho da
particula, digestibilidade e taxa de passagem da fonte
de FDN que determinam variagdes no consumo.
Moore et al. (1990), substituindo metade do feno de
alfafa por casca de algodao ou palhada de trigo para
novilhos alimentados com dietas contendo 35% de
volumoso, relataram aumento no consumo dos ani-
mais recebendo casca de algoddo em relagdo aqueles
consumindo somente feno de alfafa como volumoso
(6,9 vs 5,9 kg/dia) e que, durante o esvaziamento do
rumen, observou-se que a digestaruminal dos animais
que consumiram casca de algoddo apresentou-se
homogénea e menos estratificada que a digesta dos
animais dos demais tratamentos. Segundo os autores,
isto deve ter influenciado o aumento da taxa de
passagem do conteudo ruminal, e, como o consumo e
ataxa de passagem sdo positivamente relacionados, a
passagem mais rapida permitiu aos animais aumenta-
rem o consumo de matéria seca. O tamanho da
particula também influencia a taxa de escape ruminal,
e notadamente as particulas de casca de algodao
eram inferiores as particulas da silagem de capim-
elefante utilizadas neste experimento.

Estudando os mesmos niveis de substituicdo de
silagem de capim-elefante por casca de algoddo em
dietas contendo 60% de volumoso, Magalhiaes et al.
(2003) observaram aumentos lineares nos consumos
de MS e FDN, expressos em relacdo ao peso vivo.
Entretanto ndo observaram diferengas significativas
para os consumos de PB, CNF e NDT. Avaliando
diferentes volumosos para bovinos em terminagao,
Defoor et al. (2002) encontraram maiores consumos
(P<0,10) de energia liquida para ganho em relagao ao
peso metabdlico pelos animais que consumiram casca
de algodao do que os que consumiram feno de alfafa.
De acordo com Hall & Akinyode (2000), os dados
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Tabela 4 - Médias, equacdes de regressdo (equacdes), coeficientes de variagdo (CV) e determinagao (R?2), obtidos para
os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro corrigida (FDNcp), carboidratos nao-fibrosos corrigidos (CNFcp), nutrientes digestiveis
totais (NDT), MO degradada no rumen (MOdr) e carboidratos degradados no ratmen (CHOdr), em fungéo dos
niveis de casca de algoddo (CA) nas ragdes

Table 4 - Means, regression equation (equations), coefficients of variation and determination (CV and R2) of intakes of dry matter
(DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber corrected (NDFap), corrected
nonfiber carbohydrates (NFCap), total digestible nutrients (TDN), ruminally degraded organic matter (RDOM), and
ruminally degraded carbohydrates (RDC) according to different dietary levels of cottonseed hulls (CA)

Item Nivel de casca de algodao (%)
Item Cottonseed hulls level (%)
0 10 20 30 Equagio CV (%) 12
Consumo (kg/dia)
Intake (kg/day)
MS (DM) 6,03 744 7,62 8,26 Y=6,7472+0,0498*CA 11,04 0,21
MO (OM) 6,19 7,00 7,21 7,87 Y=6,3012+0,0516*CA 10,95 0,25
PB(cpP) 0,98 1,03 1,11 1,20 Y=0,9666+0,0076*CA 10,74 0,23
EE 0,17 0,20 0,22 0,24 ¥Y=0,1768+0,0022**CA 10,26 0,41
FDNcp (NDFap) 2,87 333 343 3,76 Y=2,946+0,0271*CA 11,90 0,27
CNFcp (NFCap) 2,27 2,69 2,74 297 Y=2,3477+0,0212*CA 16,54 0,27
NDT (TDN) 3,62 438 4,56 4,88 Y=3,7729+0,0395*CA 17,30 0,30
MOdr (RDOM) 2,27 2,74 3,12 3,67 ¥=2,2651+0,0457**CA 26,93 0,35
CHOdr (RDC) 1,80 2,25 2,63 3,03 Y=3,4956+0,0395**CA 24,68 0,44
Consumo (%PV)
Intake (%BW)
MS (DM) 2,46 2,89 297 3,14 Y=2,566+0,020439*CA 8,59 0,43
FDN (NDF) 1,06 1,30 1,34 1,43 Y=1,1216+0,010974**CA 9,00 0,41

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
* Significant at 5% of probability (F test).
* Significant at 1% of probability (F test).

encontrados na literatura sugerem que o uso de casca de
algodao na dieta tem proporcionado consumos superio-
res, sem, no entanto, aumentar a produtividade animal.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as médias, equa-
¢oes de regressao e coeficientes de variacdo obtidos
para os coeficientes de digestibilidade aparente total
dos nutrientes, bem como os teores de nutrientes
digestiveis totais, para os diferentes niveis de casca de
algodao nas ragdes. Observa-se que nao houve influén-
cia dos niveis de casca de algoddao sobre as
digestibilidades e, conseqiientemente, ndo houve efeito
sobre o teor de NDT das dietas, que foi, em média, de
59,53%. Embora o consumo de MS, e possivelmente
a taxa de escape da digesta ruminal, tenham aumen-
tado nas dietas com maiores teores de casca de
algoddo, ndo foram identificadas diferengas entre os
tratamentos em nenhum dos coeficientes de
digestibilidade avaliados.

Moore et al. (1990) reportaram decréscimo na
digestibilidade da MS, quando a casca de algodao
substituiu o feno de alfafa ou a palhada de trigo, mas
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o teor de FDN da dieta contendo casca (30,3%) foi
superior ao das dietas com feno de alfafa ou palhada
detrigo (22,9 € 24,2%, respectivamente). Vale ressal-
tar que, no presente experimento, o teor de FDN das
dietas foi similar (Tabela 3), ndo sendo encontrada
diferenca na digestibilidade da MS. Akinyode et al.
(1999), substituindo 40% da silagem de sorgo por
casca de algodao também relataram decréscimo na
digestibilidade da MS e MO e aparente aumento na
taxa de passagem ruminal.

O teor de NDT da casca de algodao estimado
(55,52%) foi superior aos valores de 44% encontrado
por Haleetal. (1969) e de 47,9% estimado a partir das
equagdes propostas pelo NRC (2001).

Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias, equa-
¢oes de regressao e coeficientes de variagao obtidas
paraos coeficientes de digestibilidade aparente ruminal
e intestinal dos nutrientes, para os diferentes niveis de
casca de algoddo nas dietas. As digestdes ruminais e
intestinais de todos nutrientes avaliados nao diferiram
estatisticamente. A digestdao de MS, MO, FDNcp e
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Tabela 5 -

Médias, equagdes de regressao (equacgdes), coeficientes de variagcado (CV) e probabilidades (P), obtidos para
os coeficientes de digestibilidade aparente total da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos
nao-fibrosos corrigidos (CNFcp) e teores de nutrientes digestiveis totais (NDT), em funcao dos niveis de casca
de algoddo nas ragdes, em porcentagem

Table 5 - Means, regression equation (equations), coefficients of variation (CV) and probabilities (P) of total apparent
digestibilities of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), corrected neutral
detergent fiber (NDFap), corrected nonfiber carbohydrates (NFCap), and total digestible nutrients (TDN) according
to different dietary levels of cottonseed hulls

Itens Nivel de casca de algodao (%)

Itens Cottonseed hulls level (%)

0 10 20 30 Equagdes CV (%) P

MS (DM) 54,87 53,99 55,56 54,84 Y=54,82 6,08 ns

MO (OM) 56,22 55,48 56,45 55,66 Y=55,96 5,61 ns

PB (CcP) 66,07 59,26 64,50 62,49 Y=63,08 7,55 ns

EE 85,74 85,60 86,36 84,67 Y=285,60 3,34 ns

FDNcp (NDFap) 32,60 33,17 36,26 34,87 Y=34,23 11,99 ns

CNFcp (NFCap) 82,96 84,13 80,82 81,31 Y=8231 4,03 ns

NDT (%MS) (TDN, %DM) 59,80 58,72 60,08 59,51 Y=59,53 5,44 ns

ns — nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de Newman Keuls.
ns — not significant at 5% of probability (Newman Keuls test).

Tabela 6 -

Médias, equacgdes de regressao (equagdes), coeficientes de variagdo (CV) e probabilidades (P) obtidos para
os coeficientes de digestibilidade ruminal e intestinal da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e
carboidratos nao-fibrosos corrigidos (CNFcp), em fungdo dos niveis de casca de algodado nas dietas

Table 6 - Means, regression equation (equations), coefficients of variation (CV) and probabilities (P) of ruminal and intestinal
digestibilities of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), corrected neutral detergent
fiber (NDFap), and corrected nonfiber carbohydrates (NFCap) according to different dietary levels of cottonseed hulls

Itens Nivel de casca de algodao (%)

Itens Cottonseed hulls level (%)

0 10 20 30 Equacdes CV (%) P
Digestibilidade ruminal
Ruminal digestibility

MS!pm) 54,44 54,23 62,49 72,88 Y=61,01 28,74 ns

MO! (om) 71,34 68,86 76,93 84,19 Y=175,33 18,85 ns

PBZ (cpP) 37,20 29,21 28,63 35,89 Y=32,73 46,05 ns

EE? -12,71 -0,66 7,04 -1,75 ¥=-3,52 373,51 ns

FDNcp! (NDFap) 86,33 83,02 94,33 92,52 Y=289,05 21,45 ns

CNFep! (NFCap) 72,11 68,89 77,94 88,90 Y=76,96 27,56 ns

Digestibilidade intestinal
Intestinal digestibility

MS! (DM 45,56 45,76 37,51 27,12 ¥=38,99 44,96 ns

MO om) 28,66 31,14 23,07 15,81 Y=24,67 231,66 ns

PBZ (cpP) 28,87 31,39 35,27 25,99 ¥Y=30,38 30,24 ns

EE? 89,36 79,05 75,99 91,94 Y=84,08 6,70 ns

FDNcp! (NDFap) 13,67 16,98 567 748 ¥=10,95 156,11 ns

CNFep! (NFCap) 27,89 31,11 22,06 11,10 ¥=23,04 515,31 ns

TExpresso em % do total digerido.

2Expresso em % da quantidade que chegou a cada local.

ns — ndo-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de Newman Keuls.
" Expressed as % of total digested.

2 Expressed as % of the amounts that flowed to each site.

ns — not significant at 5% of probability (Newman Keuls test).
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CNFcp ocorreu em maior extensdo no ramen. A
digestibilidade da MS ruminal apresentou média de
61,01%, sendo verificada diferen¢a numérica de 34%
entre os tratamentos sem casca ¢ com 30% de casca
de algodao. Estudando os locais de digestao, Valadares
Filho (1985) encontrou que aproximadamente 58% da
fragdo digestivel da matéria seca ¢ degradada no
rumen. Kropp etal. (1977) reportaram digestibilidade
ruminal da MO média de 62% em dietas contendo em
torno de 75% de casca de algoddo. A digestibilidade
ruminal da PB, expressa em % da proteina ingerida,
apresentou média de 32,73%, indicando absor¢ao de
NH; pelo epitélio ruminal e perda de proteina dietética.
A digestibilidade ruminal do EE apresentou coeficien-
tesnegativos, indicando sintese de lipideos microbianos.

As digestdes intestinais dos nutrientes também
ndo foram afetadas pela inclusdo da casca de algodao
nadieta. Apenas a digestao lipidica ocorreu em maior
extensao nos intestinos, visto que no ambiente ruminal
ndo ha presen¢a de microrganismos capazes de utili-
zar lipideos como fonte de energia.

Na Tabela 7 encontram-se as estimativas da
fracdo soluvel (a), da fragdo potencialmente
degradavel (b) e da taxa de solubilizacao da fracdo b
(Kd) das equacgoes ajustadas para a degradabilidade
da MS e PB ¢ a estimativa da fracao potencialmente
degradavel (b), da fragdo indigestivel (i), do tempo de
laténcia ou /ag time (L), a taxa de solubilizagao da
fracdo b das equagdes ajustadas paraa degradabilidade
da FDN e a degradagdo efetiva da MS, PB e FDN. A

Tabela 7 - Estimativa dos coeficientes a (%), b (%), Kd (%/hora) das equagdes ajustadas para a degradabilidade da
matéria seca (MS) e proteina bruta (PB), estimativa dos coeficientes b (%), Kd (%/hora), i (%) e L (horas) das
equacdes ajustadas para a degradabilidade da FDN, degradagao ruminal efetiva (DE, em %) e respectivos
coeficientes de determinacdo (R2) para os alimentos utilizados

Table 7 -  Estimation of coefficients a (%), b (%), Kd (%/hour) of the adjusted equations for DM and CP degradabilities, estimation
of the coefficients b (%), Kd (%/hour), i (%) and L (hours) of the adjusted equations for NDF degradability, ruminal effective
degradability (ED, %) and the respective coefficients of determination (R2) of the feeds

Alimento Coeficiente DE R2

Feed Coefficient ED

Degradabilidade da MS
DM degradability
a b Kd

Casca de algodao 25,00 62,28 1,42 38,65 0,98

Cottonseed hulls

Silagem capim-clefante 2932 37,14 2,36 41,13 0,99

Elephantgrass silage

Sorgo 30,00 67,34 6,79 68,58 0,98

Sorghum

Farelo de soja 30,00 67,01 12,37 77,56 0,94

Soybean meal

Degradabilidade da PB
CP degradability
a b Kd

Sorgo 18,94 80,00 2,61 46,16 0,97

Sorghum

Farelo de soja 19,71 80,00 6,43 64,48 0,96

Soybean meal

Degradabilidade da FDN
NDF degradability
b Kd i L

Casca de algodao 68,46 1,46 14,55 7,26 19,67 0,98

Cottonseed hulls

Silagem capim-eclefante 43,65 2,43 43 44 4,36 25,78 0,99

Elephantgrass silage
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taxa de passagem (média dos quatro tratamentos)
estimada pelas equagdes propostas pelo NRC (2001)
foide 5,06%/h, e esse valor foi utilizado para o calculo
das degradagdes efetivas.

Os resultados encontrados aproximam-se daque-
les relatados em Valadares Filho et al. (2002b), que
reportaram médias das fracdes a e b e do Kd da MS
de 32,03; 65,67 e 5% para o sorgo ¢ 29,02, 67,49 ¢
8,95% para o farelo de soja, respectivamente. Nesta
mesma publicag¢do, as médias das fragdes ae b e do
Kd da PB foram de 29,13; 60,8 e 5% para o sorgo ¢
18,21; 78,59 ¢ 9,9% para o farelo de soja.

Observa-se que a casca de algodao apresentou me-
nores taxas de degradagdo tanto da MS quanto da FDN
em relagdo aos demais ingredientes. Resultados seme-
lhantes foram reportados por Moore et al. (1990), em que
ataxade degradagdo da MS da frag@o b foide 5,6 € 3,3%/
h para o feno de alfafa e a palhada de trigo e de 1,9%/h
para a casca de algodao, valor préoximo ao encontrado
neste trabalho de 1,42%/h para o mesmo alimento. Hsu et
al. (1987) encontraram taxa de desaparecimento da MS
de 0,8%/h para casca de algodao. Entretanto neste estudo
o periodo de incubagao foi de 3 a 36 horas. Torrent et al.
(1994), avaliando a digestibilidade da fibra de subprodutos
reportaram menores taxas de desaparecimento,
digestibilidade ruminal e total da FDN da casca de algodao
em relagdo a polpa de beterraba, grao de cervejaria e feno
de alfafa, encontrando taxa de desaparecimento da fracao
potencialmente degradavel da FDN de 3,5%/h e tempo de
laténcia (lag time) de 2,7 horas para a casca de algodao,
resultado discordante do observado no presente trabalho
de 1,46%/h e 7,26 horas, respectivamente. Embora lenta-
mente degraddvel, a casca de algoddo, em relagdo a
silagem de capim-elefante, apresentou maior porcenta-
gem da fracdo potencialmente degradavel da MS (62,28
vs 37,14%) e da FDN (68,46 vs 43,65%) e menor teor de
residuo indigestivel. Em contrapartida, as DE da MS e da
FDN da silagem de capim-elefante, para a taxa de
passagem estimada de 5,06%/h, foram superiores as da
casca de algodao. Garleb et al. (1991) sugeriram que os
elevados teores de celulose cristalina e lignina da casca de
algoddo sdo responsaveis pelo lento desaparecimento da
FDN em ensaios in situ e in vivo.

Conclusoes

A cascade algoddao mostrou-se um bom volumoso
alternativo, podendo ser fornecida até o nivel de 30%
na MS total, pois favoreceu o consumo dos nutrientes
sem afetar a digestibilidade dos mesmos.
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