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RESUMO. Foi conduzido um experimento com 11 suinos hibridos, machos castrados,
com peso vivo de 41,42 £ 0,99 kg. Os animais foram alojados individualmente em gaiolas de
metabolismo e distribuidos em um delineamento experimental inteiramente casualizado,
com parcelas subdivididas, com quatro tratamentos em esquema fatorial 2 x 2 (moagem x
ensilagem). Os alimentos avaliados foram: a casca de soja (CS) integral (CSI), CS moida
(CSM), silagem de CSI (SCSI) e silagem de CSM (SCSM), que substituiram, com base na
matéria seca (MS), 25% da racio referéncia e resultaram em quatro ragdes teste, sendo
adicionado um inoculante enzimditico microbiano nas silagens. Houve diferenca somente
para o CDPB em relagio ao processamento da CS (ensilada = 68,08% e nio ensilada =
59,44%). Conclui-se que a moagem e¢/ou ensilagem da CS, nio tem efeito sobre a
digestibilidade da MS, da MO, da EB, bem como sobre a metabolizabilidade da energia
bruta. A ensilagem aumenta a digestibilidade da PB da casca de soja.

Palavras-chave: alimento alternativo, digestibilidade, inoculante, silagem, subproduto.

ABSTRACT. Nutritional evaluation of whole or grinder soybean hull, ensilaged
or not, for growing pigs. An experiment was carried out using 11 crossbred pigs, barrows
with body weight of 41.42 + 0.99 kg. Pigs were allotted in metabolism cages, in a complete
randomized design, in a split-plot design, with four treatments in a 2 x 2 (grinding x
ensilage) factorial and two replicates. Soybean hull (SH) in the whole form (WSH), ground
SH (GSH), WSH silage (WSHS) and GSH silage (GSHS), that replaced (based on dry
matter) 25% of the reference diet, were evaluated resulting in four test diets. Enzymatic
microbial inoculants were included in the silages production. Crude protein digestibility
coefticient of soybean hull ensilage (68.08%) was higher than no silage (59.44%), regardless
grinding. Results showed that grinding and/or ensilage do not modify dry matter, organic
matter, and gross energy digestibility, as well as energy metabolism. The ensilage process
increases the crude protein digestibility coefticient of soybean hull, regardless grinding.

Key words: alternative feedstuffs, by-products, digestibility, inoculants, silage.
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Introdugio

A utilizagio de um alimento, como ingrediente
de ragdes, depende do seu potencial de produgio,
bem como do conhecimento do seu valor
nutricional. O valor nutritivo de um alimento varia
com os teores de nutrientes nele contidos, com a sua
digestibilidade, com os produtos de sua digestio e
também com a quantidade consumida pelos animais.

Um dos principais objetivos da produgio animal
¢ a transformacio de alimentos menos palativeis, e
de qualidade inferior, em alimentos de alto valor
nutricional. A constante busca por parte dos
nutricionistas em formular ragdes mais eficientes e
economicamente vidveis aumenta a necessidade de

pesquisas concernentes a composi¢io quimica e
valores energéticos dos alimentos, o que permite que
os objetivos almejados na formulagio de ragdes
possam ser atendidos (Rodrigues et al., 2002).

O Brasil exporta farelo de soja de elevado teor
protéico (“High-Protein”) e baixo nivel de fibra, o
que gera um grande volume de casca de soja (CS).
Existe, ainda, o residuo de limpeza da soja que pode,
em determinadas situagdes, ser incorporado a CS.
Este subproduto é rico em fibras (¥45% de FDA),
sendo, por isso, pobre em energia, porém apresenta
em média 13% de PB que supera o valor protéico do
milho (Gentilini e Lima, 1996). Dessa forma, surgiu
o interesse do uso de CS na alimentacio de suinos,
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ainda que em quantidades controladas.

Existe grande potencial quantitativo de uso da
CS na alimentagio animal. A safra 2004/2005
produziu, em todo o Brasil, mais de 50 milhoes de
toneladas de soja (Conab, 2005). Considerando que
a CS representa sete a oito por cento do peso do grio
de soja (Restle et al., 2004), foram produzidas
aproximadamente 3,7 milhdes de toneladas de CS.

Como forma alternativa de armazenagem desse
subproduto (CS) nas propriedades, a ensilagem pode
mostrar-se eficiente. Nesse processo, basicamente,
os carboidratos soltveis sio convertidos em 4cidos
orginicos pela agio dos microrganismos, que
encontrando ambiente ideal proliferam e criam
condi¢des adequadas 2 conservagio (Pereira ¢ Reis,
2001). A ensilagem, segundo Costa et al. (2001),
pode favorecer a disponibilizagio de nutrientes, por
meio da quebra parcial da parede celular dos
alimentos ensilados. Assim, é esperada uma maior
digestibilidade de alimentos fibrosos apds sua
ensilagem. Aliado a isso, Jobim e Branco (2002)
relataram que a adi¢do de inoculante ao material
ensilado permite a obten¢io de produto final de
qualidade superior.

A eficiéncia de digestio dos alimentos pode ser
influenciada pela superficie de exposigio as secregdes
digestivas, bem como pela velocidade de passagem
pelo trato gastrintestinal dos suinos. Entio, a
digestibilidade ¢ o valor energético dos alimentos
estio relacionados com sua granulometria, que
depende, entre outros fatores, do didmetro dos furos
da peneira utilizada no processo de moagem e pode
ser medida por meio do diAmetro geométrico médio
(DGM) das particulas (Kutschenko, 2004).

Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi o de
avaliar o valor nutricional da CS na forma integral
ou moida, ensilada ou nio, para suinos na fase de
crescimento.

Material e métodos

Foram utilizados 11 suinos hibridos, machos
castrados, com peso vivo inicial de 41,42 = 0,99 kg.
Os animais foram alojados individualmente em
gaiolas de metabolismo semelhantes is descritas por
Pekas (1968). O ensaio constou de um periodo de
doze dias de adaptagio as gaiolas, is dietas e ao
manejo, seguido por dois periodos consecutivos de
cinco dias de coleta de fezes e urina.

O delincamento experimental foi inteiramente
casualizado, com parcelas subdivididas, com quatro
tratamentos, em esquema fatorial 2 x 2 (moagem x
ensilagem). Cada periodo de coleta foi considerado
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uma subparcela. A unidade experimental foi
constituida por um suino na gaiola e, assim, cada
alimento-teste contou com quatro repeti¢oes, sendo
duas em cada perfodo e a ragio referéncia teve trés
repeti¢oes em cada periodo.

A casca de soja foi adquirida da Cooperativa
Agroindustrial de Maringd — Cocamar. Esta CS ¢
denominada de “CS suja”, pois contém, além da CS,
grios de soja quebrados, pedagos de vagens, de caule
e sementes de invasoras.

Os alimentos avaliados foram a CS integral
(CSI), CS moida (CSM), silagem de CSI (SCSI) e
silagem de CSM (SCSM). Estes substituiram, com
base na matéria seca (MS), 25% da ragio referéncia
(RR) resultando em quatro ragdes-teste (RT).

Para obtengio da CSM, utilizou-se um moinho
de martelos (28 martelos), com peneira com furos
de 2,5 mm. A SCSI foi obtida com a adigio de 20%
de dgua e inoculante enzimditico microbiano
(Katec™) na dosagem recomendada para ensilagem
de volumosos (4 g ton™) e, posteriormente, ensilada
em tambores de polietileno com capacidade para 200
litros. Processo semelhante foi feito para a SCSM.

A RR foi formulada, para atender os niveis
nutricionais sugeridos pelo NRC (1998) para suinos
com 45 kg de peso vivo. Para a composigio quimica
e valores energéticos dos ingredientes utilizou-se as
tabelas de Rostagno et al. (2000). A Tabela 1
apresenta a composi¢io centesimal da ragio
referéncia.

Tabela 1. Composicio centesimal da ragio referéncia (matéria
natural).
Table 1. Centesimal composition of basal diet (as-fed basis).

Ingredientes %
Ingredients

Milho moido 72,81
Grinded corn

Farelo de soja 24,40
Soybean meal

Fosfato bicilcico 0,87
Dicalcium phosphate

Calcirio calcitico 0,63
Limestone

Sal iodado 0,57
Salt

L-Lisina HCI 0,05
L-Lysine HCI

Suplemento vitaminico e mineral’ 0,57
Vit. + min. Premix

Promotor de crescimento® 0,10
Growth promoter

Total 100,00

'Suplemento vitaminico mineral para suinos em crescimento. Composigio por kg do
produto: Vit. A=1.500.000 UT; Vit. D;=375.000 UI; Vit. E=3.750 UI; Vit. K;=375,0
mg; Vit. B;=250,0 mg; Vit. B,=1.000,0 mg; Vit. B;=500,0 mg; Vit. B;,=5.000,0 mcg;
Acido Nicotinico = 5.000,0 mg; Acido Pantoténico = 5.000,0 mg; Biotina = 17,5 mg;
Acido Félico = 150,0 mg; Colina = 30.000,0 mg; Ferro = 25.000,0 mg; Cobre =
37.500,0 mg; Zinco = 25.000,0 mg; Manganés = 10.000,0 mg; Selénio = 75,0 mg; Iodo
= 375,0 mg; Antioxidante = 4,0 g; Veiculo q.s.p. = 1.000,0 g; *Tylan, composigio por
kg do produto: fosfato de tilosina- 10 g; veiculo q.s.p.- 100 g.

Witaminic and mineral premix for growing pigs. Composition per kg of product: Vit. A=1.500.000 UL Vit.
D;=375.000 UIL Vit. E=3.750 UL Vit. K;=375,0 mg; Vit. B;=250,0 mg; Vit. B,=1.000,0 mg; Vit. B;=500,0
mg; Vit. B,,=5.000,0 meg; Nicotinic Acid = 5.000,0 mg; Acid Pantotenic = 5.000,0 mg; Biotin = 17,5 mg; Folic
Acid = 150,0 mg; Colina = 30.000,0 mg; Iron = 25.000,0 mg; Copper = 37.500,0 mg; Zinc = 25.000,0 mg;
Manganese = 10.000,0 mg; Selenium = 75,0 mg; Iodine = 375,0 mg; Antioxidant = 4,0 g; Vehicle q.5.p. =
1.000,0.g. *Composition per kg of product: tylosina phosphate; vehicle .s.p.- 100 g.
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As ragoes foram fornecidas duas vezes ao dia,
sendo 55% as 8h0Omin e 45% as 16h30min. A
quantidade total didria foi pré-estabelecida de acordo
com o consumo dos animais na fase de adaptagio,
baseada no peso metabdlico (PV-kg"”) de cada
unidade experimental.

No segundo periodo de coleta, o fornecimento
de ragio foi aumentado em 8% para ajustar o
consumo ao peso dos animais. A CSI, a CSM e as
silagens eram misturadas 3 RR no momento do
arracoamento. Antes do fornecimento, as ragdes
foram umedecidas com 25% de dgua em relagio a
quantidade total de ragio de cada animal.

A 4gua foi fornecida no préprio comedouro, apds
cada refeigio, na proporgio de 3,0 mL g de ragio.
Utilizou-se o método de coleta total de fezes, com a
adi¢io de 2% de 6xido férrico (Fe,O;) as racoes
como marcador do inicio e fim da coleta de fezes de
cada periodo.

As fezes foram  coletadas  diariamente,
acondicionadas em sacos plisticos identificados e
armazenadas em freezer. Posteriormente, foram
descongeladas e homogeneizadas, sendo retiradas
duas amostras de 350 g, que foram secadas em estufa
de wventilagio forgada (55°C) e moidas para
posteriores andlises laboratoriais.

A urina foi coletada diariamente em baldes
plasticos, contendo 20 mL de solugio de HCI (1:1).
Diariamente eram retiradas aliquotas de 10% do
volume total produzido, filtradas, identificadas em
frascos e acondicionadas em freezer para posteriores
anilises laboratoriais.

Os teores de energia bruta das ragdes, cascas,
silagens, fezes e urina foram determinados em
bomba calorimétrica adiabitica (Parr Instrument
Co., 1984). A composi¢gio quimica dos alimentos,
racoes e fezes foi determinada conforme
metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002).

A anilise de inibidor de tripsina foi realizada no
Instituto de Tecnologia de Alimentos — ITAL
(Campinas, Estado de Sio Paulo), conforme
metodologia descrita por Rackis et al. (1974). A
granulometria das cascas foi determinada segundo a
metodologia descrita por Zanotto ¢ Bellaver (1996).
A anilise de micotoxinas foi realizada no laboratério
de micotoxinas (Lamic) da Universidade Federal de
Santa Maria, Estado do Rio Grande do Sul.

A CS foi adquirida a granel e posteriormente
ensacada, sendo que de cada saco foi coletada uma
amostra. Todo o  material coletado  foi
homogeneizado ¢ deste foram obtidas 10 amostras
(10 gramas cada) para a realizagio da separacio fisica.
Com auxilio de lupa, pinga e pincel, as amostras de
CS foram separadas em cinco fragdes (casca, grio de
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soja, sementes de invasoras, pedagos de caule/vagens
e finos). Foi considerada como sendo fracio finos
(<600 pm) aquela formada por pequenos
fragmentos de casca, grios, p6 e outras impurezas de
dificil separagio em fung¢io de seu tamanho
reduzido. Estas fra¢des foram pesadas e foi analisado
seu conteddo em matéria mineral.

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca
(CDMS), matéria orginica (CDMO), proteina bruta
(CDPB), energia bruta (CDEB) e o coeficiente de
metabolizagio da energia bruta (CMEB) dos
alimentos-teste foram calculados, considerando o
método de coleta total de fezes e urina, segundo
Fialho et al. (1979) e Moreira et al. (1994). Os teores
de matéria seca digestivel (MSD), matéria orginica
digestivel (MOD), proteina digestivel (PD), energia
digestivel (ED) e energia metabolizdvel (EM) dos
alimentos foram calculados utilizando a férmula de
Matterson et al. (1965).

O CDMS, CDMO, CDPB, CDEB ¢ CMEB
dos alimentos avaliados foram submetidos 2 anilise
de variincia com auxilio do pacote estatistico SAS
(SAS, 2000), de acordo com o modelo estatistico:

Yiﬂez |.J.+Ti+eyﬂ+Pk + TPik’, + dtjk’,

em que: Yijk = coeficiente de digestibilidade da
MS, PB, MO, EB e o coeficiente de metabolizacio
da energia bruta observado para o alimento i, na
unidade experimental j, no periodo k; L = constante
associada a todas as observacoes; T; = efeito do tipo
de alimento i, sendoi = 1;2;3; 4 (1 = CSL; 2 =
CSM; 3 = SCSI e 4 = SCSM); €; = €rro aleatdrio
associado ao animal j ou efeito do animal j dentro do
tratamento i (A/T;); P, = efeito do perfodo (k = 1
ou 2); TP, = efeito da interagio do tratamento i
com o periodo k; d; = erro aleatério associado a
sub parcela ou periodo. As médias dos coeficientes
de digestibilidade, para cada fator, foram comparadas
pelo teste F (p<0,05).

Resultados e discussao

Os wvalores referentes a composigio fisico-
quimica e energética da CSI, da CSM, da SCSI e da
SCSM, na matéria natural (MN) sio apresentados
na Tabela 2.

A composigio fisico-quimica e energética da CS
deste estudo é diferente da apresentada por Gentilini
e Lima (1996), que encontraram valores inferiores
de MS (87,94%), de energia bruta (3.632 kcal kg™,
de PB (13,17%), de cinzas (3,76%), de Ca (0,44%) ¢
de P (0,14%). Esses autores, entretanto, encontraram
maior valor para a atividade uredtica (0,35). Por
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outro lado, Chee et al. (2005) verificaram valor de
0,1 para a atividade uredtica e valores similares aos
deste estudo para minerais (Ca=0,6% ¢ P=0,2%),
FB (32,5%), FDA (36,8%) ¢ FDN (52,9%), porém a
PB foi inferior (11,1%).

A composi¢io quimica da CS deste estudo é
similar A verificada por Kutschenko (2004) para CS
moida (2,0 mm). Também, Nakamura ¢ Owen
(1989) obtiveram valores semelhantes de PB
(16,00%), de FDN (57,6%) e de FDA (43,0%).

A composi¢io quimica da CS pode sofrer
variagio em fun¢io dos processos usados na
obtengio da mesma e altera conforme a variedade e
condigbes de cultivo da soja, regiio e época de
colheita, regulagem das colheitadeiras, tipo de
colheita, quantidade de residuos de limpeza da soja
incorporado e também com os critérios usados para
misturar cascas oriundas do processo de extra¢io do
Sleo.

Tabela 2. Composigio fisica, quimica e energética da casca de
soja integral (CSI), moida (CSM) e ensilada integral (SCSI) e
moida (SCSM) - (matéria natural).

Table 2. Physical, chemical and energetic composition of whole and grinded soybean
hull and ensilage whole and grinded (as-fed basis).

Itens Alimentos na MN (na MS)
Ttems Feeds — As fed basis (DM)

CSI CSM SCSI SCSM

MS-DM MS-DM

Matéria seca-MS, % 91,84 90,37 67,69 (91,84) 65,59 (90,37)
Dry matter-DM, %
Matéria orginica, % 9425 9425 6445 (9521) 62,09 (94,66)
Organic matter, %
Energia bruta, kcal kg 3.806 3.804 2.779(3.770) 2.640(3.637)
Gross energy, keal kg
Proteina bruta, % 1549 15,69 11,62(15,76) 10,72 (14,77)
Crude protein, %
Solubilidade da proteina em 74,68 78,17 4834 (67,69) 6144 (84,65)
KOH, %
KOH Protein solubility, %
Atividade ureitica 032 022 0,01 0,00
Urease activity
Cilcio total, % 052 052 037(0,50) 0,36 (0,50)
Total Ca, %
Fésforo total, % 029 028 023(031) 0,21 (0,29)
Total P, %
Matéria mineral, % 575 575 4,65(6,31) 4,39 (6,05)
Ash, %
Fibra bruta, % 3044 3044 21,66(29,39) 21,38(29,46)
Crude fiber, %
Fibra em detergente icido, % 42,09 42,09 2938 (39,86) 29,81 (41,07)

Acid detergent fiber, %
Fibra em detergente neutro, % 56,47 5647 41,62 (56,46) 40,98 (56,46)
Neutral detergent fiber, %

pH na na 4,6 45
pH

Diametro geométrico médio’ 22398 4193 na na
Geometric mean particle size', tam

Inibidor de tripsina’, UIT g 1820,1 1820,1 na na
Tripsin inhibitor units’, TIU g

Micotoxinas’ ND ND na na
Mycotoxins’

'Diametro geométrico médio; *Unidades de inibidor de tripsina g'; na = nio analisado;
“Aflatoxina B1, B2, G1 e G2; Zearalenona; ND = nio detectado - < limite de quantificagio.
!Geometric mean particle size,pm; “Tripsin inhibitor units, TIU g”'; na = no analyzed; ND = no detected - <
quantification limit.

Ha poucos trabalhos que avaliam
nutricionalmente a CS, quer seja por meio de

ensaios de digestibilidade ou de testes de

Quadros et al.

desempenho com suinos. Além disso, trata-se de um
subproduto com grandes variagbes em sua
composigio fisico-quimica. Assim, a comparagio de
resultados, muitas vezes, torna-se pouco consistente.
Nos Estados Unidos, por exemplo, Cole et al. (1999)
observaram variacio de 9,2 a 18,7% nos teores de PB
da CS proveniente de nove diferentes regides
daquele pais. Por outro lado, nio foi encontrado na
literatura corrente, nenhum trabalho que aborde o
uso de CS na forma de silagem para suinos.

A solubilidade da PB em KOH (0,2%), com
excegio da SCSI, ficou dentro de uma faixa ideal (70
a 85%), conforme Araba e Dale (1990a) e Parsons
(2000). O valor de 67,69%, entretanto, estdi muito
préximo da faixa de valores recomendados para uso
comercial. No entanto, Parsons et al. (1991)
consideram  60% como um valor critico de
solubilidade. Segundo Araba e Dale (1990a e b) e
Jorge Neto (1992), valores inferiores podem indicar
super aquecimento e os superiores subaquecimento
da  soja  durante o  processamento. O
superprocessamento pode indisponibilizar a lisina e
reduzir os valores de EM.

Com relagio 3 atividade ureidtica, que é uma
medida  indireta da  presenga de fatores
antinutricionais da soja, os valores observados para a
CSI e CSM (0,32 e 0,22) encontram-se acima da
faixa ideal (0,05 a 0,2) para os Estados Unidos, de
acordo com  Parsons (2000). No  Brasil,
recomendam-se valores de atividade ureitica de 0,05
a 0,30 para o farelo de soja (Anfar, 1985). Na SCSM,
a atividade ureidtica foi nula ¢ na SCSI foi minima.
Uma possivel explicago para isto pode ser que no
processo de fermentagio, que ocorre na ensilagem,
houve elevacio de temperatura dentro do silo, o que
pode ter desnaturado a urease, que é uma enzima
termoldbil, semelhante ao inibidor de tripsina.

Gentilini e Lima (1996) afirmam que a atividade
uredtica da casca de soja pode ser reduzida desde que
seja evitada a presenca de pedagos de grios de soja
nesse subproduto, visto que a casca nio apresenta
relagio importante com este parimetro.

A quantifica¢io dos inibidores de tripsina estd em
conformidade com dados relatados por Anderson-
Haferman et al. (1992), evidenciando uma estreita
correlagio com os valores da atividade ureitica. Esses
autores observaram 2.179 unidades de inibidores de
tripsina — UIT g para uma atividade ureitica de 0,2.

Um critério simples para avaliar a qualidade das
silagens ¢é a associagio dos valores de pH ao teor de
MS. Em silagens com alto teor de MS, o valor de pH
¢ menos importante, podendo-se obter silagem de
boa qualidade, mesmo com valores de pH mais altos
(Evangelista e Lima, 2001). Neste estudo,
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considerando que o teor de MS das silagens foi
elevado, o pH em torno de 4,5 permaneceu numa
faixa aceitdvel.

A Tabela 3 apresenta a composi¢io percentual de
constituintes ¢ a matéria mineral referente as fracoes
das amostras do subproduto casca de soja. A grande
quantidade de cinzas da fragio finos em comparagio
as demais é decorrente, provavelmente, da presenga
de solo nesse subproduto.

Tabela 3. Percentagem e matéria mineral (cinzas) das fragoes das
amostras da casca de soja (na matéria natural).
Table 3. Percentage and ash of soybean hull fractions (as-fed basis).

Fragoes % Cinzas, %
Fractions Ash, %
Casca de soja 57,25 4,86
Soybean hull

Grio de soja 8,04 6,09
Soybean grain

Semente de invasoras 2,31 6,99
Invader seed

Pedagos de caule/paus/vagens 14,26 7,19
Stem pieces

Finos, < 600 pm 18,13 15,77

Fine, < 600 pm

A Tabela 4 ilustra a distribui¢io da amostra (CS)
conforme o niimero das peneiras. A maior parte do
material (61,55%) ficou retida nas peneiras de
ntimero 5 e 10 (particulas grossas). As particulas
médias totalizaram 27,38% e as finas 11,06%. Ao
contririo deste estudo, Gentilini e Lima (1996)
observaram maior retencio de particulas nas
peneiras de numero 16 e 30. Esses autores
provavelmente trabalharam com uma casca de soja
considerada “limpa”.

Tabela 4. Distribui¢io da amostra (CS) nas peneiras.
Table 4. Distribution of samples in sieves.

NP° das peneiras Tipo de particulas Grau de abertura, mm Material retido, %

Sieves numbers Particle type Opening degree, mm Retained material, %
5 Grossas 4,00 19,87
Coarse
10 Grossas 2,00 41,68
Coarse
16 Meédias 1,20 18,98
Medium
30 Meédias 0,60 8,40
Medium
50 Finas 0,30 4,76
Fine
100 Finas 0,15 3,67
Fine
Fundo Finas - 2,62
Bottom Fine

Os coeficientes de digestibilidade da MS, MO,
da EB e de metabolizabilidade da EB sio
apresentados na Tabela 5.

O processo de moagem ou ensilagem nio
influenciou (p>0,05) a digestibilidade de nenhum
dos nutrientes estudados, com exce¢io da PB. A
digestibilidade da PB foi melhor (p<0,05) para as
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cascas ensiladas (68,08 vs 59,44%), independente de
serem moidas ou nio. Uma explicagio para esta
diferenca reside no fato de que o processo de
ensilagem pode favorecer a disponibilizagio de
nutrientes pela quebra parcial da parede celular dos
alimentos ensilados (Costa et al., 2001), e pelas
alteragcées que ocorrem durante o processo de
fermentagio (Evangelista e Lima, 2001). Por outro
lado, a adi¢io de inoculante nas cascas ensiladas pode
ter melhorado a qualidade final das silagens,
conforme relatado por Jobim e Branco (2002).

Tabela 5. Médias e erros-padrio dos coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDMS), matéria orginica (CDMO), da
proteina bruta (CDPB), energia bruta (CDEB) e coeficiente de
metabolizabilidade da energia bruta (CMEB), da casca de soja integral,
moida e ensilada (na matéria natural)'.

Table 5. Means and standard error of dry matter apparent digestibility coefficient
(DMDC), organic matter (OMDC), crude protein (CPDC), gross energy
(GEDC) and, metabolizability coefficient of gross energy (GEMC), of whole,
ground and soybean hull silage (as- fed basis).

Casca de soja Média + EP?
Soybean hull Means + SEM
Integral Moida
Whole Ground
CDMS %
DMDC, %
Ensilada 72,13 72,15 72,14 £ 4,71
Silage
Nio ensilada 73,82 70,60 7221 +£3,87
No silage
Meédia + EP 72,81 £2,30 71,38 £1,93 72,18 £2,12
Means + SEM
CDMO, %
OMDC, %
Ensilada 75,68 76,33 75,94 £ 4,51
Silage
Nio ensilada 77,09 73,99 75,54 £ 3,76
No silage
Meédia + EP 76,39 £2,16 75,16 £ 1,87 75,77 £1,82
Means + SEM
CDPB, %
CPDC, %’
Ensilada 70,32 65,85 68,08 + 6,37
Silage
Nio ensilada 61,50 57,39 59,44 + 4,16
No silage
Meédia £ EP 65,91 +3,11 61,62 3,31 63,76 + 3,31
Means + SEM
CDEB, %
GEDC, %
Ensilada 73,43 72,17 72,80 £ 4,62
Silage
Nio ensilada 71,74 68,96 70,35+ 4,22
No silage
Meédia £ EP 72,58 £ 2,39 70,56 £ 2,06 71,57 £2,25
Means + SEM
CMEB, %
GEMC, %
Ensilada 69,93 67,69 68,81 + 4,47
Silage
Nio ensilada 65,88 65,94 65,91 + 4,56
No silage
Meédia £ EP 67,90 £2,76 66,81 +£1,73 67,36 £2,33
Means + SEM

'Valores de MS da silagem de CS moida = 65,59% e da SCSI = 67,69%; EP = Erro padrio da
media;*Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste F (p<0,05).
'Dry matter values of whole soybean hull silage =67,69% and of ground = 65,59%; *Standard error deviation.

A redugio no tamanho das particulas dos
alimentos fibrosos, de maneira geral, melhora a

Acta Sci. Anim. Sci.

Maringi, v. 29, n. 1, p. 31-38, 2007



36

digestibilidade dos nutrientes (Kutschenko, 2004).
Neste estudo, isto nio foi confirmado. A idade
dos animais e¢ o peso podem ter reduzido a
diferenga entre a digestibilidade da CSI ¢ CSM,
considerando que a digestibilidade da fibra
aumenta com a idade e peso dos suinos. Por outro
lado, é necessirio fazer distin¢io entre as fibras,
em fungio de sua composi¢io quimica. A CS e o
farelo de trigo sio alimentos fibrosos, porém a CS
possui grande quantidade de pectina que ¢
altamente digestivel.

Segundo Noblet e Le Goff (2001), a habilidade
do suino para digerir fibra dietética varia com sua
idade ou peso vivo. O tamanho do intestino
grosso aumenta a0 peso
corporal reduzindo, conseqilentemente, a taxa de
passagem da digesta e prolongando o tempo de
fermentagio dos residuos procedentes do ileo.

proporcionalmente

Essas alteracOes, associadas ao peso final dos
animais (56,56 kg), podem ter contribuido para
minimizar diferencas entre a digestibilidade da CS
integral e da CS moida.

A Tabela 6 apresenta os valores dos nutrientes
digestiveis (MSD, MOD, ED e PD) ¢ também da
EM da CS integral, moida, ensilada e nio ensilada.

Valores de energia inferiores aos obtidos sio
reportados por Gentilini et al. (1997). Esses autores
encontraram valores de 2.333 kcal de ED kg' ¢ 2.188
kcal de EM kg™ para casca de soja crua e 2.248 kcal
de ED kg e 2.164 kcal de EM kg™ para a casca de
soja tostada. Também, Kornegay (1978) obteve
valores inferiores de ED (2.070 kcal kg') e EM
(1.870 kcal kg™") para a casca de soja.

Valores de ED para a CS de 2.420 kcal kg™ foram
obtidos por Chee et al. (2005). Esses autores
observaram ainda, coeficientes de digestibilidade da
MS de 71,1% e da PB de 50,3%. O CDMS foi
semelhante ao encontrado no presente estudo
(70,60%) para a casca moida nio ensilada, porém, a
ED foi 8% superior (2.624 kcal de ED kg') e o
CDPB foi 14% superior (57,39).

A grande variagio que ocorre na digestibilidade
dos nutrientes da CS, entre diferentes trabalhos,
pode estar relacionada com a sua composicio fisico-
quimica (particularmente contetido e tipo de fibra) e
outros contaminantes (pedagos de caule, vagens e
sementes de invasoras, por exemplo). Também o
peso, a idade (animais jovens vs animais adultos) e a

genética dos animais podem influenciar a
digestibilidade (Noblet ¢ Le Goft, 2001 ¢
Kutschenko, 2004).

Quadros et al.

Tabela 6. Valores médios de matéria seca digestivel (MSD),
matéria orginica digestivel (MOD), proteina digestivel (PD),
energia digestivel (ED) e energia metabolizivel (EM), da casca de
soja integral, moida e ensilada (na matéria natural).'?

Table 6. Means value of digestible dry matter (DDM), digestible organic matter
(DOM), digestible protein (DP), digestible energy (DE) and, metabolizable energy
(ME), of soybean hull whole, grinded and silage (as- fed basis).

Casca de soja

Soybean hull Média
Integral Moida Means
Whole Ground
MSD, %
DDM, %
Ensilada 48,82 47,32 48,07
Silage
Nio ensilada 67,80 63,80 65,30
No silage
Meédia 58,31 55,56 56,93
Means
MOD, %
DOM, %
Ensilada 70,69 71,01 70,85
Silage
Nio ensilada 72,66 69,74 71,20
No silage
Meédia 70,37 71,67 71,02
Means
PD, %
DP, %
Ensilada 8,17 7,06 7,61
Silage
Nio ensilada 9,53 9,00 9,26
No silage
Meédia 8,85 8,03 8,44
Means
ED, kcal kg
DE, kcal kg"
Ensilada 2.011 1.874 1.942
Silage
Nio ensilada 2.730 2.624 2.677
No silage
Meédia 2.370 2.249 2.309
Means
EM, kcal kg™
ME, kcal kg™
Ensilada 1.908 1.750 1.829
Silage
Nio ensilada 2.507 2.509 2.508
No silage
Meédia 2.207 2.129 2.168
Means

Walores de MS da silagem de CS integral = 67,69% e da moida =65,59%; 2Nio houve
diferengas estatisticas pelo teste F (p>0,05).
"Dry matter values of soybean hull whole silage = 67,69% and grinded = 65,59%.

Conclusao

A moagem ¢/ou ensilagem da casca de soja nio afeta
a digestibilidade da MS, da MO, da EB, bem como a
metabolizabilidade da energia, entretanto, a ensilagem
melhora a digestibilidade da PB da casca de soja.
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