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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar ainfluéncia da substitui¢céo da cana-de-aglcar pelo residuo do processamento
do caroco de algodéo sobre a digestibilidade dadietaem bovinos. Foram utilizados oito novilhos mesticos, castrados, com
aproximadamente 30 meses de idade e 285 kg de peso médio. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino
4 x 4 duplicado. Os tratamentos consistiram em: 0% residuo do processamento do caroco de algod&o e 100% cana-de-
agucar (R,C,,)); 25% residuo do processamento do carogo de algoddo e 75% cana-de-aguicar (R,.C.,); 50% residuo do
processamento do carogo de algoddo e 50% cana-de-aglcar (R,,C,); 75% residuo do processamento do carogo de
algodéo e 25% cana-de-aclcar (R,.C,.). A ingestdo de matéria seca variou de 6,47 a 6,84 kg/d, ndo demonstrando efeito
significativo dostratamentos. O coeficiente de digestibilidade da matériasecafoi reduzido apartir dainclusdo de 50 % do
residuo, enquanto a digestibilidade da proteina bruta e energia bruta sofreram queda apenas quando se adicionou a dieta
75% do residuo. Em relacdo a digestibilidade da matéria organica, dafibraem detergente neutro e da fibra em detergente
acido ndo foram verificadas diferencas significativas entre ostratamentos. Observa-se que inclusdo do residuo naproporgéo
em maiores niveis (75% da matéria seca da dieta) causou comprometimento da digestibilidade, recomendando o uso do
residuo do processamento do caroco de algodéo, nas condi¢des avaliadas, até o nivel de 50% de inclusdo.

PALAVRAS-CHAVE: Alimento aternativo. Cana-de-agUcar. Nutri¢ao de ruminantes. Digestibilidade. Residuo de carogo
de algodéo.

JUMMARY

The study was aimed at evaluating the influence of the replacement of sugarcane by the residue of the cottonseed
processing (cottonseed residue), on the digestibility of the diet in bovines. Eight crossbred steers with approximately 30
months of age and average weight of 285 kg were used. The experimental design was a4 x 4 duplicate latin square. The
treatments consisted of : 0% cottonseed residue and 100% sugarcane (R,C,,)); 25% cottonseed residue and 75% sugarcane
(R,C..); 50% cottonseed residue and 50% sugarcane (R, ,C, ); 75% cottonseed residue and 25% sugarcane (R,.C,.). Dry
matter intake ranged from 6.47 to 6.84 kg/d, not demonstrating significant effect of thetreatments. The dry matter coefficient
of digestibility was reduced from the inclusion of 50% of cottonseed residue, while the digestibility of crude protein and
crude energy dropped only when 75% cottonseed residue was added to the diet. In relation to the digestibility of organic
matter, neutral detergent fiber and acid detergent fiber, significant differences among the treatments were not observed.
Theuse of the cottonseed-processing residuein high levels (75% dry matter diet) compromised the digestibility. Therefore,
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in the evaluated conditions, it may be recommended up to the level of 50%.

KEY-WORDS: Alternative feed. Cottonseed residue. Digestibility. Ruminant nutrition. Sugarcane.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar lainfluencia de la sustitucion de la cafia de azticar por €l residuo del procesamiento
delasemillade algodédn sobreladigestibilidad deladietaen bovinos. Fueron utilizados ocho novillos mestizos, castrados,
con aproximadamente 30 meses de edad y con peso medio de 285 kg. El delineamento experimental utilizado fueel cuadrado
latino 4x4 duplicado. Los tratamientos fueron: 0% residuo del procesamiento de la semilla de algodon y 100% cafia de
azucar (R,C,,); 25% residuo del procesamiento de la semillade algoddn y 75% cafia de aztcar (R,.C,.); 50% residuo del
procesamiento de la semilla de algodon y 50% cafia de azlcar (R,,C,); 75% residuo del procesamiento de la semilla de
algodon y 25% cafia de azdcar (R,.C,,). Laingestion de materia seca vario de 6,47 a 6,84 kg/d, no demostrando efecto
significativo de lostratamientos. El coeficiente de digestibilidad de |la materia secafue reducido a partir delainclusion de
50% del residuo, mientrasladigestibilidad dela proteinabrutay de laenergia bruta sufrieron disminucidn apenas cuando
seadiciond 75% deresiduo aladieta. Al respecto deladigestibilidad delamateriaorgénicadelafibraen detergente neutro
y de lafibraen detergente acido, no fueron verificadas diferencias significativas entre | os tratamientos. Se observo quela
inclusion del residuo enlamayor proporcion (75% delamateriasecadeladieta) causd comprometimiento deladigestibilidad,
recomendandose €l uso del residuo del procesamiento de la semilla de algoddn, en las condiciones evaluadas, hasta el
nivel de 50% deinclusion.

PALABRAS-CLAVE: Alimento alternativo, cafiade azlcar, nutricién derumiantes, digestibilidad, residuo delasemillade

algodén

INTRODUCAO

O desempenho dos animais provenientes tanto da
pecuaria de leite como de corte € afetado pela qualidade
dos alimentos, no que se refere a volumosos e
concentrados (ROBINSON, 1989). Nesse contexto,
Fromageot (1978) e Rebel o e Torres (1997) destacaram que
a baixa produtividade do rebanho brasileiro se deve a
deficiéncianutricional. Portanto, paramelhorar aproducéo
nacional, deve-se estudar a qualidade dos alimentos
disponiveis que possam, de forma viavel, suprir as
necessidades nutricionais dos animais.

Osvolumosos muitas vezescompdem amaior parte
da dieta dos ruminantes, sendo o conhecimento da
composi¢do do alimento ingerido, suadigestibilidade e o
consumo pelo animal de sumaimportancia.

O Brasil, como pais tropical, apresenta excelentes
condicdes paraaexpl oracdo de ruminantes em pastagens.
No entanto, em determinados periodos do ano, a
dificuldade em produzir alimentos em algumas regides
pode inviabilizar a atividade pecuédria. Nesse contexto,
aparecem os residuos e os subprodutos agropecuérios,
como as pal hadas, 0 bagago de cana-de-aglicar eacotonea
(subproduto da industria téxtil de algoddo), que podem
oferecer excelente opgcdo como alimento alternativo para
0S ruminantes.

Este fato estimulou o estudo de alternativas para
alimentacéo de bovinos, procurando o0 menor custo

através do aproveitamento dos subprodutos e volumosos
de média qualidade corrigidos com uma suplementacéo
energética e protéica.

Ovalor nutriciona e a utilizagdo pelo animal dos
residuos agroindustriais variam nas diferentes regifes de
acordo com a disponibilidade destes, podendo-se admitir
assim que, em determinadas regides esses residuos
constitui-se em fontes importantes de volumoso para
ruminantes.

A América Latina produz mais de 500 milhdes de
toneladas de subprodutos e residuos agroindustriais,
sendo o Brasil responsavel por mais da metade dessa
producdo (SOUZA e SANTOS, 2002). Embora esses
volumosos sgjam pobres em nutrientes, eles podem suprir
parte das necessidades energéticas dos animais, se
previamente tratados e melhorados para este fim.

A quantidade disponivel destes subprodutos é
grande em todo 0 mundo e, se fosse utilizado apenas 5%
de maneira correta na alimentacéo animal, poderia suprir
as necessidades dos rebanhos existentes no mundo e,
assim, atender as demandas de energia e proteinas da
populacdo mundia (SOUZA e SANTOS, 2002).

Andrade et al. (1996) utilizaram a cotonea como
Unicafonte de volumoso no arragoamento de bovinos em
confinamento, suplementado com fontes de proteina e
energia, e ndo encontraram resultados satisfatorios no
desempenho dos animais quanto ao ganho de peso e
conversdo alimentar. Porém, em funcéo da variedade de
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subprodutos disponiveis, hadivergéncias entre diferentes
ingredientes fornecidos aos animais, no que diz respeito
a0 seu aproveitamento, digestibilidade e aceitabilidade.
Os subprodutos sd@o normal mente de caréter regional,
sendo sua utilizacdo dependente da disponibilidade do
ingrediente de acordo com a producdo no local, o que
determina a possibilidade de manutencdo ou acréscimos
naproducdo animal sem elevacdo dos custos de producao.
O residuo do processamento do carogo de algod&o é um
subproduto encontrado com facilidade, especialmenteem
regido onde se localizam indUstrias téxteis, observando-
se grande disponibilidade do produto. O residuo
assemelha-se a uma espuma de coloragdo marrom, e €
obtido ap6s o processamento de extracdo dasfibras (longa,
média e curta) da pluma, da penugem e de alguns
fragmentos do caroco de algodéo. No entanto, ndo se
observam naliteraturarel atos de trabalhos com avaliag&o
desse ingrediente na alimentagé&o de ruminantes.

Dessa forma, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito da utilizagdo do residuo do
processamento de algoddo como fonte de volumoso, em
substitui¢ao a cana-de-agUcar, sobre aingestéo de matéria
secaedigestibilidade damatériaseca, nutrientese energia
em bovinos de corte.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de
Digestibilidade pertencente ao Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterindrias - Unesp.

Foram utilizados oito novilhos mesti¢os castrados,
com pesoincial médio de 285 kg. Noinicio do experimento
os animais foram tratados com vermifugos e vacinados
contrafebre aftosa. O experimento foi composto por quatro
periodos de 22 dias, utilizando-se os 15 primeiros dias
para adaptacdo dos animais as dietas e os sete
subsequentes para coleta de dados. A pesagem dos
animaisfoi realizadano inicio do experimento eaofinal de
cada periodo para gjustes nas dietas quando necessério.
Durante o periodo de adaptacdo, os animais foram
mantidos em baias individuais semicobertas com
dimensbesde 3,00 x 7,20 m, com cochos paraalimentacdo
e bebedouro, permanecendo no periodo de coleta de
dados em gaiolas para estudos de metabolismo, com piso
ripado de madeira, cochos e bebedouros individuais e
bandeja para coleta total de fezes.

Os volumosos utilizados foram cana-de-agUicar
(verde e picada) e o residuo do processamento do carogo
de algoddo. O suplemento concentrado fornecido foi
constituido de farelo de soja, milho euréia. O sal mineral
foi misturado a dieta no momento do fornecimento (75 g/

animal/dia). A Tabela 1 apresenta a composi¢ao quimica
dos ingredientes da dieta.

As dietas fornecidas foram formuladas de acordo
com AFRC (1993), estabelecendo a relacéo de 70% de
volumoso e 30% de concentrado, calculadas de forma a
serem isoprotéicas (12% PB). Ostratamentos consistiram
em : 0% residuo do processamento do caroco de algodéo
e 100% cana-de-aglcar (R,C,,); 25% residuo do
processamento do carogo de algoddo e 75% cana-de-
agucar (R,,C..); 50% residuo do processamento do carogo
de algodéo e 50% cana-de-aglcar (R, ,C,); 75% residuo
do processamento do carogo de algodéo e 25% cana-de-
agucar (R,.C,.). A proporgdo dos ingredientes utilizados
pode ser observada na Tabela 2.

Ostratamentosforam fornecidosumavez ao dia, e
as sobras, mensuradas diariamente durante o periodo de
coleta para determinagdo do consumo de matéria seca e
nutrientes, considerando sobras de 10% da matéria seca
fornecida, paraque o consumo potencial fosse al cangado.
A amostragem dos alimentos e sobras foram realizadas
diariamente durante os dias de coletas.

A coleta de fezes para determinacdo da produgéo
feca diariafoi realizadadiariamentepor 7 dias, & 7h 30min.
O material presente nas bandejas acopladas as gaiolas de
metabolismo foi pesado, homogeneizado e amostrado,
formando umaamostra por animal por periodo.

Encerrado o experimento, asamostrasdo alimento
fornecido, sobras e fezes foram secas em estufaa 55 °C,
com ventilagdo forcada e moidas em peneira com crivos
del mm pararedlizacdo daandiselaboratorial. Asamostras
foram analisadas para determinag&o dosteores de matéria
seca (MS), matériaorganica (MO), proteina bruta (PB) e
energiabruta(EB) de acordo com Silvae Queiroz (2002) e
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) segundo método de Van Soest et al. (1991).
Determinou-se, ainda, a concentracdo de nitrogénio nos
residuosdaandlise de FDA (NIDA) paracélculo dafracéo
de nitrogénio ligado afibra.

Os coeficientes de digestibilidade total foram
obtidos, baseando-se na diferenca da quantidade de
alimento ingerido e producgéo fecal, em base de matéria
seca.

Coeficiente de digestdo da

MS =100 x [MSingerida— MSfecal ou MS duodena
MSingerida

O delineamento adotado foi o quadradolatino 4 x 4
duplicado, com oito animais e quatro tratamentos. A
andlise estatisticafoi realizada pelo PROC GLM do SAS
(1991), utilizando-se para comparagéo das médias o teste
Tukey a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que as dietas experimentais ndo foram
isoprotéicas, comoinicialmentehaviasido plang ado. Esse
fato, possivelmente, ocorreu em fungdo da subestimativa
do teor de PB do residuo do processamento do caroco de
algoddo no momento da formulacdo das dietas. A
composicdo bromatoldgica experimental das dietas é
apresentada na Tabela 3.

Segundo Mertens (1994), o desempenho animal é
dependente da ingestdo de nutrientes digestiveis e
metabolizaveis, sendo 60% a 90 % do desempenho animal
explicados pelas variagdes no consumo e somente 10% a
40 % sfo creditados a digestibilidade. A mensuracéo da
ingestdo de matéria seca (IMS) abrange grande nimero
defatoresqueincluem propriedades quimicas das plantas,
caracteristicasfisicas e quimicas e processos fisiol égicos
dos animais, 0s quais sdo dependentes da espécie, raca e
nivel de producdo (MERTENS, 1994).

No presente trabalho, os tratamentos nao
influenciaram a ingestdo de matéria seca das dietas,
expressa por animal por dia, obtendo valores de 6,47 kg
(2,02%PV) paraR C,; 6,84kg (2,13% PV) paraR .C
6,52kg (2,03%PV) paraR_,C,_ €6,54 kg (2,04%PV) para
R..C,., néo havendo diferencasignificativa (P>0,05) entre
ostratamentos (Tabela4). Em revisao realizadapor Allen
(2000), alMSfoi positivamente correl acionadacom o teor
FDN quando o contelido energético da dieta limitava o
consumo, mas apresentava correl agdo negativa quando o
controle da ingestdo era realizado pelo efeito de
enchimento da fibra no ramen. Embora os volumosos
apresentassem alto teor de FDN e FDA, ndo se observou
neste trabalho restricdo a IMS em decorréncia da
composicao em fibra da dieta, possivelmente porque o
teor de fibra da dieta ndo foi alto o suficiente para que o
efeito de enchimento fosse observado.

Os coeficientes de digestibilidade daM S estéo de
acordo com os apresentados por Silveira et al. (2004)
avaliando o fornecimento de cana-de-aclicar parabovinos
(63% a69%) epor Silvae Shrissia(2000) (54% a65%). Os
resultados observados no presente experimento foram
69,17%, 65,31%, 64,26% e 59,66% para 0s tratamentos

R,C.or RusCrsr R,,Cy, R .C., respectivamente (Tabela4).
Houve diferenca significativa (P<0,05) entre os
tratamentos, observando-se queda da digestibilidade
quando se aumentou a proporcdo de residuo do
processamento do caroco de algoddo nadieta. A partir do
fornecimento de 50% do residuo de carogco de algodéo
observa-se queda na DMS, o que pode estar relacionado
com a composicéo da parede celular dos volumosos da
dieta, sobretudo a composicdo do residuo do
processamento do caroco de algoddo que apresentava
em suaconstituicao alto teor de FDN. Deve-se considerar
ainda que, além do teor de FDN mais elevado do residuo
de caroco de algoddo, a fracdo FDA representa maior
proporcdo do FDN (94,7%) comparada a cana-de-agUcar
(62,4%) (Tabela 1). Os teores de fibra na dieta sdo, por
vezes, utilizados como preditoresdadigestibilidade e valor
energético dos alimentos (MERTENS, 2003), e, umavez
que o teor de FDA da dieta esta negativamente
correlacionado com adigestibilidade (WEISS, 1994), essa
€ possivelmente a causa para a reducéo na DM S quando
se aumentou a inclusdo do residuo.

Apesar de a digestibilidade da matéria organica
(DMO) das dietas RC, ., R,.C,, R, C,, € R, .C, ndo
diferirem entre os tratamentos, os coeficientes foram
numericamenteinferiores paraostratamentos com adicao
do residuo comparados a dieta com cana-de-acUcar
exclusivamente, acompanhando o comportamento
observado paraaDMS (Tabela 4).

A cana-de-acgUcar, como esperado, apresentou
baixos teores de proteina, deficiéncias naturais deste
aimento (BOIN e TEDESCHI, 1993) (Tabelal). No entanto,
a quantidade de PB das dietas fornecidas foi mantida
similar entre tratamentos em funcéo dautilizacgo defarelo
de soja, milho e uréiacomo suplementos (Tabela3). Com
relacdo ao coeficientededigestibilidade daPB (Tabela4),
verificou-se diferencaestatisticaentre asmédias das dietas
avaliadas, encontrando-se queda na DPB quando houve
inclusdo de 75% do residuo & dieta. Embora tenha se
observado maior teor de PB para o residuo de algodéo,
em relacdo a cana-de-aclcar (Tabela 1), a quantidade de
nitrogénio ligada a FDA e, portanto, indisponivel para
utilizacdo pelosanimais, foi bastante alta, comprometendo

Tabela 1 - Composicdo dos ingredientes componentes das dietas experimentais

Nutrientes (% MS)

Ingrediente MS PB MO MM FDN DA NIDA EB(Mcal/kg)
Cana-de-agticar 25,27 2,49 97,63 2,37 51,07 31,88 11,42 441
Residuo caroco de algoddo 92,96 12,61 95,37 4,63 71,02 67,28 22,28 4,86
Milho grao 88,71 9,82 98,63 1,37 33,71 5,14 1,76 4,16
Farelo de soja 88,80 49,76 93,56 6,44 26,73 10,84 4,62 433
Uréia 98,00 275,00 - - - - - -

MS - Matéria seca; PB - Proteina bruta; MO - Matéria organica; MM - Matéria mineral; FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em
detergente &cido; NIDA - Nitrogénio insolUvel em detergente acido (% do nitrogénio total); EB - Energia bruta.
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Tabela 2 - Proporc&o dos ingredientes das dietas experimentais, com diferentes proporgdes de substituicéo da cana-de-
acUcar pelo residuo do processamento do caroco de algodao

Ingrediente Tratamento (% MS)

RoCioo Ry5Cys R50Cso R75Cys
Cana-de-acticar 70,00 52,50 35,00 17,50
Residuo carogo de algoddo - 17,50 35,00 52,50
Milho 21,70 21,70 21,70 21,70
Farelo de soja 6,60 6,60 6,60 6,60
Uréia 1,74 1,36 0,97 0,59

0% residuo do processamento do carogo de algod&o e 100% cana-de-aglicar; R,.C,. - 25% residuo do processamento do carogo de

R.Cop -
agodso e 75% cana-de-aguicar; R, .C

processamento do carogo de algodao e 25% cana-de-agucar.

- 50% residuo do processamento do caroco de algod&o e 50% cana-de-aglcar; R..C

- 75% residuo do

Tabela 3 - Composicao bromatol 6gica das dietas experimentais, com diferentes proporgdes de substitui¢do da cana-de-
acUcar pelo residuo do processamento do carogo de algodao

Nutriente Tratamento

RoCioo Ry5Cs R50Cso R75Css
MS 34,10 42,65 49,76 62,62

% MS

PB 12,28 13,00 13,70 14,43
MO 97,58 97,19 96,79 96,40
MM 2,42 2,81 3,21 3,60
FDN 44,06 47,55 51,04 54,53
FDA 24,23 30,42 36,62 42,81
Energia bruta (Mcal/kg) 4,93 4,47 4,55 4,63

R.Cp - 0% residuo do processamento do carogo de algodédo e 100% cana-de-aglcar; R,.C.. - 25% residuo do processamento do carogo de
algoc?ao e 75% cana-de-aglicar; R C. - 50% residuo do processamento do carogo de algodao e 50% cana-de-aglcar; R,.C,; - 75% residuo do
processamento do carogo de algodao e 25% cana-de-agucar.

MS - Matéria seca; PB - Proteina bruta; MO - Matéria organica; MM - Matéria mineral; FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em
detergente acido; EB - Energia bruta.

Tabela 4 — Ingestdo de matéria seca (IMS) e coeficientes de digestibilidade da matéria seca (DM S), matéria organica
(DMO), proteina bruta (DPB), fibra detergente neutro (DFDN), fibra detergente &cido (DFDA), energia bruta
(DEB) dos diferentes tratamentos

Tratamento

Parametro CV (%)
RoCigo R,5Cys Rs50Cso R75Cys

IMS (kg/d) 6,47 6,34 6,52 6,54 7,89

Coeficiente de digestibilidade (%)
DMS 69,17 a 65,31ab 64,26 b 59,66 ¢ 4,11
DMO 70,35 63,59 61,43 60,84 10,05
DPB 69,31 a 67,15 ab 65,95 ab 64,26 b 4,52
DFDN 45,34 43,76 42,44 40,48 10,56
DFDA 39,25 36,54 34,75 33,86 13,66
DEB 67,42 a 64,33 a 63,86 ab 60,17 b 3,89

R,C, 0" 0% residuo do processamento do carogo de algod&o e 100% cana-de-aglicar; R,.C,. - 25% residuo do processamento do carogo de
agodso e 75% cana-de-agucar; R, C,, - 50% residuo do processamento do carogo de algodéo e 50% cana-de-aglcar; R,.C,; - 75% residuo do
processamento do carogo de algodao e 25% cana-de-agucar.

Valores seguidos de letra diferentes nas linhas diferem entre si a 5% de significancia pelo teste Tukey.

CV - Coeficiente de variagao.
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a digestibilidade da PB do ingrediente e,
conseqgilientemente, da dieta.

N&o houvediferencasignificativa (P>0,05) paraos
coeficientes de digestibilidade de fibra em detergente
neutro (DFDN). No entanto, observou-se que a
digestibilidade diminuiu numericamente com o aumento
do teor de residuo do processamento do carogo de
algoddo. O mesmo comportamento foi observado para o
coeficiente de digestibilidade defibraem detergente &cido
(FDA). Essaquedanadigestibilidade quando seincluiu o
residuo do processamento do caroco de algodéo, embora
ndo significativa, deveu-se, possivelmente, a alta
lignificac&o da parede celular do ingrediente.

A digestibilidade da energia bruta (DEB)
apresentou diferenca significativa quando se comparou
otratamentoR C,  (67,24%) a0 R .C,, (60,17%). Osdemais
tratamentos, R,.C,. (64,33%) e R, C,, (63,17%), ndo
diferiram entre si (P>0,05). Pode ser notado nestes
resultados que os tratamentos com cana-de-aclicar em
maior proporgdo apresentaram maior digestibilidade da
energia, o que pode ter ocorrido por causa da alta
concentrac8o de sacarose na cana, fornecendo maior
guantidade de carboidratos de rapida degradacdo para os
microrganismos do ramen, otimizando o processo de
fermentac&o ruminal. Enquanto se acredita que aenergia
do residuo do processamento do caroco de algoddo né&o
seja prontamente disponivel para aproveitamento no
rumen, provavel mente pel a bai xa qualidade da sua porcéo
fibrosa e pequena propor¢do de carboidratos de fé&cil
degradacéo.

O residuo do processamento do caroco de algodao
pode ser uma opg¢édo no arragoamento animal, nas
condicbes avaliadas para o presente trabalho. No entanto,
cuidados para sua utilizagdo devem ser tomados com
referéncia a correcdo de suas deficiéncias nutricionais
como ingrediente na dieta de ruminantes. A incluséo do
residuo na proporgdo em maiores niveis (75% damatéria
secadadieta) causou comprometimento dadigestibilidade,
recomendando o0 uso do residuo do processamento do
carogo de algoddo, nas condi¢des avaiadas, até o nivel
de 50% de inclus8o. Acredita-se, ainda, ser necessaria a
conducéo de estudo de desempenho animal paraavaliar o
real potencia do residuo do processamento de algodédo
na nutricdo de ruminantes.
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