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Substituicéo do milho por polpa citrica em ragdes com alta proporg¢éo
de concentrado para cordeiros confinados

Replacement of corn by citrus pulp in high grain diets fed to feedlot lambs

Gustavo Henrique Rodrigues' lvanete Susin™ Alexandre Vaz Pires'
Clayton Quirino Mendes' Rafael Canonenco de Araujo'
Irineu Umberto Packer' Michele Ferreira Ribeiro'
Luciana Vieira Gerage'

RESUMO

A polpa citrica desidratada (PC) é um subproduto
altamente energético e com potencial para substituir o milho
em racdes de cordeiros desmamados precocemente. Dois
experimentos foram realizados para avaliarem-se os efeitos da
substituicdo do milho por PC no desempenho de cordeiros e
na digestibilidade das racdes. No Experimento 1, 64 cordeiros
Santa Inés, com peso vivo inicial de 18 (0,6) kg e 73 (+1) dias
de idade, foram utilizados para avaliar o ganho de peso médio
diario (GMD), o consumo de matéria seca (CMS) e a conversdo
alimentar (CA). No experimento 2, 12 cordeiros foram mantidos
em gaiolas para ensaio de metabolismo para determinar a
digestibilidade aparente das ragoes no trato digestorio total e
0 metabolismo de nitrogénio. Nos dois experimentos, 0s
cordeiros foram alimentados com uma ragéo contendo 90%
de concentrado (milho moido e/ou PC, farelo de soja e
minerais) e 10% de feno de “coastcross” (Cynodon spp). A PC
foi adicionada em 23,7; 46,1 e 68,4% da MS, substituindo o
milho em 33, 67 e 100%, respectivamente. No Experimento 1,
foi observado a maximizagdo do GMD (2679 dia) e do CMS
(1,01kg dial), até o teor de substituicdo de 33% do milho pela
PC. No Experimento 2, houve efeito linear (P<0,05) decrescente
na digestibilidade da MS (P<0,03) e do PB (P<0,10). Por
outro lado, a digestibilidade da FDN aumentou linearmente
com a adi¢cdo da PC. Nao houve diferenca (P>0,05) entre os
tratamentos na digestiblidade aparente da matéria organica e
no balanco de nitrogénio.

Palavras-chave: confinamento, pectina, Santa Inés,
subprodutos

ABSTRACT

Dried citrus pulp (DCP) is a high energy byproduct
and may be used to replace corn in early weaned lamb diets.
Two trials were performed to evaluate the effects of replacing
corn by dried citrus pulp on lamb performance and diet

digestibility. In trial 1, 64 Santa Ines ram lambs (initial BW 18
+ 0.6kg and 73 + 1 days old) were used to evaluate average
daily gain (ADG), dry matter intake (DMI) and feed conversion
(FC). In trial 2, 12 ram lambs were placed in metabolism
crates to evaluate N metabolism and apparent digestibility of
diets. In both trials, lambs were fed a 90% concentrate (ground
corn and/or DCP, soybean meal and minerals) and 10%
coastcross hay (Cynodon spp) diet. DCP was added at 23.7,
46.1 and 68% (diet DM) replacing corn by 33, 67 and 100%,
respectively. In Trial 1, the higher ADG (2679 day') and DMI
(1.01kg day*) were observed when DCP replaced corn by 33%
in the diet. In Trial 2, apparent digestibility of DM (P<0.03)
and CP (P<0.10) showed a linear decrease. However, NDF
digestibility increased linearly (P<0.04) with the addition of
DCP. OM digestibility and N metabolism were similar among
treatments.

Key words: byproducts, feedlot, pectin, Santa Inés.

INTRODUCAO

A crescente demanda por carne ovina
registrada nos Gltimos anos impulsionou 0 aumento
da producdo de cordeiros para o abate, gerando a
necessidade de melhoria nas técnicas de exploragdo. A
adogdo de algumas estratégias de produgdo intensiva
faz-se necessaria no agronegdcio da ovinocultura,
principalmente onde o custo da terra é elevado e a
exigéncia do consumidor € cada dia mais acentuada.

Tradicionalmente, no programa nutricional
de cordeiros confinados, o milho é um componente de
destaque e de custo elevado. Por outro lado, os residuos
agroindustriais representam importantes recursos
alimentares podendo reduzir o custo da alimentacéo.
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A polpa citrica desidratada (PC) é um
subproduto da industria citricola caracterizado por alto
valor energético (13% inferior ao do milho, segundo o
NRC, 1996), com peculiaridades de fermentagéo que a
coloco como produto intermediario entre volumoso e
concentrado (FEGEROS et al., 1995). APC é ricaem
acUcares (25% na MS), fornecendo energia rapidamente
disponivel aos microrganismos ruminais, teor de amido
reduzido, teor médio de fibra em detergente neutro
(FDN) altamente digestivel, e possuindo ainda na sua
composicdo, principalmente pectina (NOCEK &
TAMMINGA, 1991).

A pectina é uma carboidrato estrutural
complexo de alta e rapida degradacdo ruminal (VAN
SOEST etal., 1991) e tem como unidade formadora o
acido galacturdnico. As taxas de degradagdo ruminal
da pectina, segundo SNIFFEN (1988), variam de 30 a
50%/hora, enquanto o amido ndo processado a vapor
é digerido em taxas que variam entre 10 a 20%/hora.
Contudo, a fermentacdo da PC no rimen propicia
produgdes maiores de acetato evitando queda brusca
de pH ruminal, reduzindo assim os riscos de acidose
por promover um ambiente ruminal mais favoravel.

Aliada a essas caracteristicas nutricionais,
a época de producédo da PC é favoravel, tendo inicio
em maio e término em janeiro, abrangendo justamente
a entressafra de grdos como o milho e o periodo de
escassez de forragem. Dessa forma, quando o milho
atinge a cotagdo maxima e os pastos niveis minimos de
utilizacdo, a PC representa uma forma de suplementacéo
energética para essa época do ano. Portanto, a PC
apresenta potencial para substituir parcial ou
totalmente o milho em racbes de alta proporcéo de
concentrado destinadas a cordeiros confinados.

Ha escassez de informacdes sobre o uso
desse subproduto em substituicdo ao milho para
cordeiros desmamados precocemente e alimentados
com ragdes com alta proporgdo de concentrado. O
objetivo deste estudo foi avaliar a substitui¢do parcial
ou total do milho moido por PC em ragdes contendo
90% de concentrado e 10% de feno de “coastcross”,
para cordeiros da raga Santa Inés em confinamento.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos no
Sistema Intensivo de Producédo de Ovinos e Caprinos
(SIPOC) do Departamento de Zootecnia da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ),
em Piracicaba, SP.

No experimento 1, foram utilizados 64
cordeiros da raca Santa Inés com peso médio inicial de
18 (+0,6) kg e idade média de 73 (1) dias. Os animais

foram confinados por 56 dias em baias cobertas com
piso de concreto, cocho e bebedouros, sendo
distribuidos dois animais por baia e oito baias por
tratamento. O delineamento experimental foi o de blocos
completos casualizados com quatro tratamentos € 0ito
repeticoes, sendo os blocos definidos pelo peso e pela
idade inicial dos animais.

As ragdes foram formuladas para serem
isonitrogenadas (16% PB), constituidas de 10% de
volumoso (feno de “coastcross™) e 90% de concentrado
na matéria seca (MS), incluindo a polpa citrica na
proporcao de 23,7; 46,1 e 68,4% da MS na racéo,
constituindo os tratamentos experimentais OPC, 33PC,
67PC e 100PC, o que corresponde a substituicdo do
milho nos teores de 0, 33, 67 e 100%, respectivamente.
A proporcéo dos ingredientes e a composi¢do quimica
das ragBes experimentais estdo apresentadas na tabela 1.

Em funcéo da caracteristica da racéo (90%
MS), a alimentacdo foi fornecida trés vezes/semana,
ad libitum, e as sobras pesadas semanalmente para a
determinacéo do consumo diario de MS por baia. Foi
colhida uma amostra de cada partida das racdes
ofertadas e retirada uma aliquota semanal de 10% da
sobra de cada baia (unidade experimental) e
conservadas a -10°C. Posteriormente, as sobras foram
descongeladas e compostas por baia. As amostras do
alimento ofertado e das sobras foram processadas em
moinho tipo Wiley, provido de peneira com crivos de
1mm e analisadas para determinacdo da matéria seca,
matéria mineral (MM) e proteina bruta (PB) de acordo
comaAOAC (1990). Afibraem detergente neutro (FDN)
foi determinada utilizando-se amilase e sulfito de s6dio
conforme VAN SOEST etal. (1991). Amatéria organica
foi calculada pela diferenca entre a matéria seca e a
matéria mineral.

No experimento 2, as ragdes experimentais
foram as mesmas do experimento de desempenho. Os
animais utilizados foram 12 ovinos da raga Santa Inés,
com peso médio inicial de 36kg e idade média inicial de
cinco meses, em um delineamento experimental de
blocos completos casualizados com quatro tratamentos
e trés repeti¢cdes. Os animais foram alojados
individualmente em gaiolas metalicas para ensaios de
metabolismo com dimens6es de 1,3 x 0,55m, providos
de cochos e bebedouros. O periodo experimental teve
a duracéo de 14 dias, sendo 10 dias de adaptacdo dos
animais as instalacGes experimentais e quatro dias de
colheita dos dados. Os animais foram pesados no inicio
e no fim do periodo de colheita.

Os alimentos oferecidos e recusados e as
fezes (coleta total) foram amostrados diariamente, as
16h, do oitavo ao décimo primeiro dia, e uma aliquota
de 10% foi conservada a -20°C. Posteriormente, as
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Tabela 1 - Proporcéo dos ingredientes e composigdo quimica das ragdes experimentais (% na MS).

Tratamentos*

0PC 33PC 67PC 100PC
Ingredientes
Feno de “coastcross” 10,0 10,0 10,0 10,0
Milho moido 70,4 47,2 23,4 -
Polpa citrica - 23,7 46,1 68,4
Farelo soja 16,0 17,0 17,9 18,2
Cloreto de aménio 0,5 0,5 0,5 0,5
Calcério 1,5 - - -
Monoaminofosfato - - 05 1,3
Sal mineral® 1,6 16 1,6 1,6
Composicédo bromatoldgica
Matéria seca 88,8 89,4 89,9 91,4
Matéria mineral 8,5 6,1 71 8,3
Matéria organica 91,6 94,0 92,9 91,7
Proteina bruta 17,5 17,1 17,9 17,3
Fibra em detergente neutro (FDN) 19,5 20,4 24,2 24,6

Tratamentos: OPC: sem substitui¢do do milho pela polpa citrica; 33PC: 33% de substituicio do milho pela polpa citrica; 67PC: 67% de
substituicdo do milho pela polpa citrica; 100PC: substituicéo total do milho pela polpa citrica na MS da dieta.
Composigdo: 7,5% P, 19% Ca; 1% Mg; 7% S; 14,3% Na; 21,8% Cl; 500ppm Fe; 300ppm Cu; 4600ppm Zn; 1100ppm Mn; 80ppm I; 405

ppm Co; 15ppm Se.

Todas as ragdes experimentais continham 25 ppm de monensina sédica para o controle da coccidiose.

amostras foram descongeladas, compostas por animal
e secas em estufas de ventilacdo forcada (55-60°C), por
72 horas, e procedidas as determinacgdes de MS, MO,
PB e FDN, como descrito anteriormente.

Os dados dos experimentos foram
analisados pelo procedimento GLM do pacote
estatistico SAS (1999). As médias das tabelas foram
obtidas pelo comando LSMEANS. Para as variaveis
que obtiveram respostas significativas (P<0,05),
utilizou-se o teste para polindmios ortogonais (linear e
guadratico).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve resposta quadréatica (P<0,03) para o
GMD, o CMS e a CA, ou seja, foi observada a
maximizagdo do CMS e do GMD até o teor de
substituicdo de 33% do milho pela PC (Tabela 2).
Poucos trabalhos foram realizados especificamente
com cordeiros recém desmamados para avaliar o GMD
quando alimentados com esse subproduto.
MARTINEZ & FERNANDEZ (1980), MONTEIRO et
al. (1998) e BUENO et al. (2004), trabalhando em dietas
fornecendo 90, 80 e 68% de concentrado, utilizaram
respectivamente a proporgdo maxima de 54,0, 25,3 e
40,5% de PC na MS da dieta em substitui¢cdo ao milho
e ndo encontraram diferenca no GMD e no CMS dos
cordeiros. Entretanto, os valores de inclusdo de PC

foram menores quando comparados aos desse trabalho.
No mesmo sentido, em um estudo utilizando PC
desidratada ao sol, CAPARRA et al. (2007) néo
observaram efeito no desempenho quando incluiram a
proporgao maxima de 45%.

No tratamento 33PC, onde houve a
substituicdo de 33% do milho por PC, os cordeiros
apresentaram ganho de peso satisfatorio (2679 dia?).
No entanto, substituicdes maiores (67 e 100%) afetaram
consideravelmente o0 GMD, provavelmente devido a
reducdo no consumo de MS, apresentando consumo
abaixo da média recomendada pelo NRC (1985) para
ovinos desta categoria (1,0 e 1,3kg MS animal* dia ).
Além disso, pode ter ocorrido um efeito negativo sobre
aabsorgdo de Ca, P e Mg quando o milho foi substituido
por grande quantidade de PC, causando alteragdes
metabdlicas (BUENO et al., 2002).

A substituicdo do milho pela PC em 33%
melhorou o consumo em relagdo a ragdo controle.
Entretanto, a inclusdo de PC nos teores de 46,1 e 68,4%
da MS (67 e 100% de substitui¢do) na ragéo influenciou
negativamente no CMS. Os valores encontrados no
presente estudo para CMS variaram entre 0,843 e
1,007kg animal* diat, podendo justificar os resultados
de desempenho dos animais. Porém, ndo foi verificado
efeito da inclusdo de PC no CMS quando expresso em
fungdo do peso metabolico do animal, concordando
com os dados do experimento de digestibilidade.

Ciéncia Rural, v.38, n.3, mai-jun, 2008.
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Tabela 2 - Ganho médio diario (GMD), consumo de matéria seca (CMS) e conversdo alimentar (CA) dos cordeiros no periodo experimental.

Tratamentos

Item 33PC 67PC 100PC EPM? P?
NUmero de animais 16 16 16 16

Idade inicial, dias 71 74 73 72 14 0,35
Idade final, dias 127 130 129 128 1,2 0,36
Peso inicial, kg 18,0 17,9 18,0 18,0 0,6 0,48
Peso final, kg* 32,1 32,9 29,4 27,3 0,9 <0,01
GMD, ¢° 253,3 267,0 203,5 166,9 11,0 <0,01
CMS

g/d6 943,2 1007,5 859,7 843,3 30,5 0,01
g/kg (PV®™) 84,8 88,8 80,3 80,9 2,2 0,08
%PV 3,8 4,0 3,6 3,7 0,1 0,17
CA, kg MS/kg ganho7 3,7 3,8 43 53 0,2 <0,01

Tratamentos: OPC: sem inclusdo de polpa citrica na dieta; 33PC: 33% de substituicio do milho pela polpa citrica; 67PC: 67% de
substituicdo do milho pela polpa citrica; 100PC: substituigdo total do milho pela polpa citrica na dieta.

2Erro padréo da média.

®Efeito de tratamento.

4Y= 32,807 — 0,0055X — 0,0005X? (P<0,03; R%= 0,49).
%Y =262,1 + 0,1X — 0,0109X? (P<0,01; R*= 0,62).

bY = 967,4 + 0,2X - 0,0163X? (P<0,01; R?* = 0,26).

7Y = 3,7152 — 0,0066X + 0,0002X? (P<0,02; R? = 0,55).

A conversdo alimentar do presente estudo
apresentou efeito quadratico (P<0,02). A substitui¢do
total do milho pela PC (100PC) piorou a conversao
alimentar (5,31kg CMS kg* ganho). Esses dados diferem
dos resultados obtidos por BUENO et al. (2004), que
ndo observaram altera¢@es na conversdo alimentar de
cordeiros alimentados com ragdes contendo PC.
Entretanto, o valor maximo de inclusdo no presente
trabalho (68% da MS) € superior ao teor maximo (40,5%
da MS) utilizado por BUENO et al. (2004). Por outro
lado, MARTINEZ & FERNANDEZ (1980) verificaram
redugdo linear na conversdo alimentar de cordeiros
alimentados com ragdes contendo PC, sendo 60% da
MS o teor maximo de inclusdo de PC, concordando
com CAPARRA et al. (2007), que encontraram maior
eficiéncia alimentar para ra¢des contendo 45% de PC
desidratada ao sol.

No presente estudo, foi observado efeito
linear decrescente na digestibilidade da MS (P<0,04) e
de PB (P<0,10) e crescente para a FDN (P<0,04).
Adicionalmente, ndo houve diferenga (P>0,05) entre
os tratamentos na digestiblidade aparente da matéria
organica (Tabela 3).

A diminuicdo linear (P<0,05) do consumo
de MS foi acompanhada pela queda linear (P<0,05) da
digestibilidade de MS. Por outro lado, HENRIQUE et
al. (2003), utilizando ovinos mestigos com 9 meses de
idade e 35kg de peso vivo, alimentados com teores
crescentes de PC (0, 25, 40 e 55% da MS) em ragdes
contendo 20% de silagem de milho, verificaram aumento
linear nos coeficientes de digestibilidade da PB e

nenhuma alteracdo na digestibilidade da MS. Os
autores sugerem que esses resultados tenham sido
obtidos pelo efeito associativo entre os ingredientes
nas racbes com a inclusdo de PC, melhorando o
ambiente ruminal e 0 aproveitamento desses nutrientes.
Damesma forma, BHATTACHARYA & HARB (1973)
ndo encontraram diferenca na digestibilidade aparente
da MS de racGes com 10% de volumoso e teores
crescentes de PC.

Segundo WAINMAN & DEWEY (1988), a
digestibilidade da proteina da PC é considerada baixa
(40 a 65%), caracterizando produtos que sofreram
secagem, o que explica o decréscimo linear (P<0,10)
observado na digestibilidade da proteina bruta com o
aumento da incluséo de PC, variando de 68% para o
tratamento OPC a 62% para o tratamento 100PC. Esses
resultados concordam com os obtidos por BEN-
GHEDALIAetal. (1989), que verificaram diminuicéo da
digestibilidade aparente do nitrogénio em racdes
contendo PC, em comparacdo a ragdes contendo
cevada. Por outro lado, esse mesmos resultados
contrastam com BUENO et al. (2002), que ndo
verificaram efeito do subproduto para essa variavel.

A digestilbilidade aparente da FDN
apresentou efeito linear (P<0,04) crescente com 0
acréscimo de PC nas ragGes, variando de 48,4% no
tratamento controle a 61,2% no tratamento em que o
milho foi substituido totalmente pela PC.

Esses resultados concordam com 0s
apresentados por BUENO et al. (2002), que, ao
fornecerem quantidades crescentes de PC (maxima

CiénciaRural, v.38, n.3, mai-jun, 2008.
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Tabela 3 - Consumo e digestibilidade aparente no trato digestério (DATD) da matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibra em detergente
neutro (FDN), proteina bruta (PB) e balango de nitrogénio das ragdes experimentais.

Tratamentos *

EPM Efeito linear
Item 0PC 33PC 67PC 100PC
Matéria seca
Consumo, g/d 3 1200,1 1047,6 1039,4 902,4 70,1 0,02
Consumo, g/kg (PV °%) 81,1 70,2 70,7 65,4 45 0,25
DATD, % * 77,1 715 76,0 71,9 14 0,03
Matéria organica
Consumo, g/d ° 1099,1 976,0 956,7 8384 60,2 0,03
Consumo, g/kg (PV %7) 73,7 65,9 65,7 59,6 43 0,39
DATD, % 77,8 78,3 77,4 74,3 1,4 0,12
Fibra em detergente neutro
Consumo, g/d 250,3 230,1 280,9 260,5 235 0,44
Consumo, g/kg (PV °7) 17,1 15,4 19,3 18,8 1,4 0,65
DATD, % © 48,1 50,8 59,4 61,2 41 0,04
Proteina bruta
Consumo, g/d * 210,2 180,9 190,7 170,3 111 0,05
Consumo, g/kg (PV %7) 14,5 12,1 13,3 12,3 0,7 0,65
DATD, % ® 67,7 65,5 66,7 62,1 18
N fezes, g/d 9,7 8,6 8,9 9,0 05 0,54
N urina, g/d 6,8 7,0 57 6,4 13 0,88
Balanco de N
g/d 17,9 12,9 16,3 11,8 19 0,20
% N consumido 52,0 455 52,3 43,3 5,0 0,52
% N absorvido 76,7 69,2 78,4 69,8 7,1 0,73

Tratamentos: OPC: sem inclusdo de polpa citrica na ragdo; 33PC: 33% de substituicio do milho pela polpa citrica; 67PC: 67% de
substituicdo do milho pela polpa citrica; 100PC: substituigdo total do milho pela polpa citrica na ragéo.

2Erro Padréo da Média.
%Y=1176,1- 2,614X (R*= 0,43).
*Y=78,184 -0,0513X (R%*= 0,43).
SY=1083,2- 2,4467X (R?= 0,42).
bY= 47,66 + 0,1442X (R?= 0,51).
Y= 206,7-0,3556X (R?= 0,28).
®y=67,823-0,0465X (R*= 0,28).

inclusdo de 66,5%) para cabritos da raca Saanen,
verificaram aumento linear na digestiblidade da FDN, e
por BHATTACHARYA & HARB (1973), que
observaram aumento proporcional na digestibilidade
da porgéo fibrosa até o teor de 60%, na racéo de ovinos,
amedida que o milho foi substituido pela PC. FEGEROS
etal. (1995), trabalhando com ovelhas recebendo ragdes
constituidas de feno e 30% de PC, encontraram valores
de 87,2; 78,6; 52,7; 82,0; 93,2; e 83,1% para a
digestibilidade aparente das fragdes MO, MS, PB, EE,
FB e ENN, respectivamente, verificando aumento na
digestibilidade da FB em rag¢Ges contendo até 30% de
PC.

BEN-GHEDALIA et al. (1989) observaram
que a digestibilidade dos constituintes da parede
celular (arbinose, galactose, manose e xilose) é 16%
superior nas ragdes contendo PC em relagdo aquelas
contendo cevada e constituidas de 80% de concentrado,

0 que pode explicar a melhora na digestibilidade da
fibra. VAN SOEST (1982) sugere melhor padréo de
fermentagédo no rimen, propiciando condigdes para a
atuacao das bactérias celuloliticas em ragdes contendo
PC, facilitando a acdo desses microorganismos a
digestdo da parede celular.

Né&o foi verificada diferenga (P>0,05) na
quantidade de N nas fezes e na urina quando a PC foi
adicionada na racdo, ndo alterando o metabolismo de
N, o que concorda com dados apresentados por
ESTEVES et al. (1987) e BUENO et al. (2002), que
substituiram milho por PC em ragdes para bovinos e
caprinos, respectivamente. Por outro lado, os
resultados observados por HENRIQUE et al. (2003)
mostraram melhor aproveitamento do N em ovinos
recebendo PC, justificado pelo aumento da ingestdo
de MS com a adi¢do de PC. Alguns trabalhos ainda
demonstraram diminuicdo significativa do nitrogénio
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retido como o aumento da participacdo da PC naracdo
(BHATTACHARYA & HARB, 1973; PASCUAL &
CARMONA, 1980).

CONCLUSOES

A substituicdo de um terco do milho por
polpa citrica melhora o consumo de matéria seca e o
desempenho de cordeiros alimentados com alta
propor¢do de concentrado. Entretanto, a adigdo de
polpa citrica diminui a digestibilidade aparente da MS
e da PB, com aumento da digestibilidade da FDN, ndo
alterando o metabolismo de nitrogénio.
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