UFRRJ
INSTITUTO DE ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

DISSERTACAO

Polpa Citrica em Dietas para Cordeiros

Eduardo Lucas Terra Peixoto

2011



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

POLPA CITRICA EM DIETAS PARA CORDEIROS

EDUARDO LUCAS TERRA PEIXOTO

Sob a Orientagdo do Professor
Mirton José Frota Morenz

e Co-orientagdo dos Professores
Carlos Elysio Moreira da Fonseca
Fernando César Ferraz Lopes

Dissertacdo submetida como requisito
parcial para obtengdao do grau de Mestre
em Ciéncias no Programa de Pos-
Graduagio em Zootecnia, Area de
Concentracao em Producao e Nutricao de
Ruminantes.

Seropédica, RJ
Fevereiro de 2011



UFRRJ / Biblioteca Central / Divisao de Processamentos Técnicos

636.30855
P379%p
T

Peixoto, Eduardo Lucas Terra, 1985-

Polpa citrica em dietas para cordeiros
/ Eduardo Lucas Terra Peixoto. - 2011.

39f. : il.

Orientador: Mirton José Frota Morenz.

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Curso de
P6s-Graduacdo em Zootecnia.

Bibliografia: f. 23-29.

1. Cordeiro - Alimentacdo e racdes -
Teses. 2. Digestdo - Teses. Polpa de
frutas - Teses. I. Morenz, Mirton José

Frota. II. Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro. Curso de Pbés-Graduacgdo em
zZootecnia. III.

II



DEDICATORIA

A DEUS, condutor absoluto dos meus passos.
Aos meus pais Eduardo e Célia, que me ensinaram os principios basicos do ser humano.
A minha namorada Elizabeth
pelo apoio nos momentos dificeis,
carinho ¢ atenc¢ao,
transformando o meu sonho
em nosso trabalho!

III



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por tracar o meu destino e conduzir minha vida, permitindo a realizagdo desse
sonho.

Aos meus pais, por transmitirem os principios da educacao, pela forga, amor e confianga.

A minha namorada Elizabeth, pelo companheirismo, respeito, dedicacdo, cumplicidade,
carinhos, amor e por estar presente nos momentos mais dificeis.

Aos meus irmdos Natalia e Giovanni e todos os familiares, que compreenderam a minha
auséncia e sempre torceram pelo sucesso deste trabalho.

Ao professor Mirton pela orientagdo, confianca, dedicacao, ensinamentos e amizade.

Ao professor Carlos Elysio pela co-orientacdo, amizade e cobrancgas cruciais na minha formacao
desde os primoérdios da graduagao.

Ao Dr. Fernando César Ferraz Lopes, pela colaboragdo e co-orientacao.
Ao professor Luiz Freire pela amizade e ensinamentos.

A Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e ao Programa de pds-graduagdo em Zootecnia,
pela oportunidade de realizar o curso e concretizar um sonho.

A Coordenagao de apoio a pesquisa (CAPES), pela concessdo da bolsa de estudo.

A Karla, por ter sido mais que bolsista de iniciagdo cientifica, foi a “alma” do experimento
durante a fase laboratorial, repassando suas habilidades e conhecimentos. E além de tudo uma
preciosa amiga.

A inestimavel equipe de trabalho Karla, Paulo (jacutinga), Franciny, Badar6, Danilo, Bruna,
Tulio, Diego, Alessandra e Thaisa pelo apoio, aprendizado, conversas, brincadeiras, duvidas e
amizade.

Aos funcionarios do laboratério de analises bromatoldgicas, Marcus, Evandro, Felipe e Alice,
pela colaboracao, solicitude e amizade.

Ao funcionario da secretaria da pds-graduagdo em Zootecnia Paulo Henrique, por sempre estar
solucionando as questdes burocraticas que por ventura da jornada académica surgiram.

Aos meus amigos Daniel, Bruno, Geraldo e todos os moradores que convivi no 237 que mesmo
de longe estiveram sempre torcendo para a concretizagdo deste momento.

Aos amigos e amigas do alojamento de pos-graduagdo, pela convivéncia, churrasquinhos,
conversas, brincadeiras e amizades, nos tornaram uma grande familia.

Aos professores e colegas da UFRRJ, e as pessoas que, direta ou indiretamente, contribuiram
para a realizagdo deste estudo e a conclusao do curso.

E aqueles que porventura eu tenha esquecido

A todos vocés meu sincero e muito obrigado!

v



BIOGRAFIA

Eduardo Lucas Terra Peixoto, natural de Guaxupé-MG, nascido em quatro de abril de 1985,
filho de Eduardo Peixoto e Célia Ribeiro Terra Peixoto, formou no Curso de Técnico em
Agropecudria na Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho-MG (atual Instituto Federal de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas - Campus Muzambinho) em 2002; ingressou
no Curso de Graduagdo em Zootecnia na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro em 2004
tendo-o concluido em 2009. Foi monitor da disciplina fertilidade dos solos durante 2006 a 2009.
No periodo de 2009 a 2011 realizou o Curso de Mestrado em Zootecnia no Programa de Pos-
Graduacao em Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, com bolsa concedida
pela CAPES.



RESUMO

PEIXOTO, Eduardo Lucas Terra Peixoto. Polpa citrica em dietas para cordeiros. 2011. 39p.
Dissertagcdo (Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

Objetivou-se com este estudo analisar os efeitos dos diferentes niveis de substituicdo de milho
por polpa citrica peletizada (PCP ) em dietas para ovinos sobre o consumo ¢ a digestibilidade dos
nutrientes, pardmetros de fermentacdo ruminal e fracionamento dos compostos nitrogenados e
carboidratos das dietas. Foram avaliados os niveis 25; 50; 75 e 100% (base da MS), de inclusao
de polpa citrica as dietas em substitui¢do do milho. As dietas foram formuladas de forma a serem
isoproteicas com uma relagdo volumoso:concentrado de 60:40, sendo utilizado o feno de
coastcross (Cynodon dactylon spp) como volumoso. Foram utilizados cinco borregos mesti¢os
com peso inicial médio de 26,06 + 1,78 Kg, mantidos em gaiolas de metabolismo, com
dispositivo para coleta total de fezes, distribuidos em delineamento quadrado latino 5 x 5, onde,
cada periodo de avaliagdo teve duracao de 14 dias, sendo os sete primeiros dias de adaptacao as
dietas. As coletas de amostras de alimentos oferecidos, sobras e fezes, para a determinagdo da
digestibilidade aparente dos nutrientes aconteceram do 8° ao 13° dia de cada periodo de
avaliacdo. No 14° dia foram avaliados os parametros de fermentagdo ruminal. A produgado total
de fezes foi pesada diariamente e, do total, retirou-se aliquota de, aproximadamente, 40% para a
composicdo de amostras compostas, para cada animal em cada periodo de avaliagdo. As
amostras foram identificadas e congeladas a -18°C, para posterior analises. Os nutrientes
analisados foram matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, cinzas, fibra em detergente neutro,
fibra em detergente acido e lignina. As fragcdes dos carboidratos determinadas foram carboidratos
totais (CT), fracdo “C”, fracdo “B2” e carboidratos ndo fibrosos (CNF), para as fragdes dos
compostos nitrogenados foram fragao “A”, fragao (“B1+B2”), fracdo “B3” e fracao “C”. Os
resultados foram interpretados de acordo com a andlise de variancia, sendo as variaveis avaliadas
por meio de andlise de regressdo, utilizando-se o teste “t” a 5% de significancia. A PCP
apresenta em seu perfil maiores teores CNF e B1+B2 para carboidratos e compostos
nitrogenados respectivamente. Houve maior predominancia da fragdo B2 dos carboidratos em
todas as dietas. Para as fragdes nitrogenadas houve predominancia da fracdo B1+B2 em todas as
dietas. Ndao houve efeito da inclusdo de PC a dieta sobre o consumo, coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes e também ndo houve efeito dos niveis de substitui¢do de milho por
polpa citrica sobre o pH e as concentracdes de NH3 no liquido ruminal. Conclui-se que a
substitui¢do de milho por polpa citrica peletizada em dietas para cordeiros pode ser realizada até
100% sem que ocorram alteragdes nos padrdes nutricionais.

Palavras-chave: Coproduto. Consumo. Digestibilidade. Ovino.
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ABSTRACT

PEIXOTO, Eduardo Lucas Terra Peixoto. Citrus pulp in diets for lambs. 2011. 39p.
Dissertation (Master Science in Animal Science). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

This study aimed to evaluate the effects of the replacement of corn by citrus pulp pellets in diets
for lambs on nutrients intake and digestibility, rumen fermentation parameters, and nitrogenous
and carbohydrate fractions of the diets. Were evaluate the levels, 25, 50, 75 and 100 % (DM
basis) of the inclusion of citrus pulp (CPP ) to replace corn in diets. The diets were formulated to
be isoproteic with ratio roughage:concentrate of 60:40, using coastcross hay (Cynodon dactylon
spp) as roughage. Were used five lambs crossbred with initial weight of 26.06 £ 1.78 kg,
distributed in a 5 x 5 Latin Square, kept in metabolic cage with device for total feces collection.
Each trial period lasted 14 days, with the first seven days for diet adaptation. Daily, from 8" to
13% day, were weighed feed, orts and faeces, and collected a sample from each fraction, in each
experimental period. Ruminal parameters were evaluated at 14" day. The samples were
identified and frozen at -18°C for later analysis. Nutrients analyzed were dry matter, crude
protein, ether extract, ash, neutral detergent fiber, acid detergent fiber and lignin. For the
carbohydrates fractions determined were: total carbohydrate (CT), fraction “C”, fraction “B” and
no-fiber carbohydrate (CNF), for nitrogen compounds fractions were: fraction “A”, fraction
“B1+B2, fraction “B3” and fraction “C”. The results were interpreted according to the analysis
of variance, the variables evaluated by regression analysis, using the T test at 5% significance
level. The CPP showed in your profile more CNF and BI+B2 fractions content, for
carbohydrates and nitrougenous, respectively. There was a higher prevalence of the B2 fraction
of the carbohydrates in all diets. There was not effect (p> 0.05) in levels inclusion of citrus pulp
at the diets on intake of nutrients, apparent digestibility of nutrients, as well for pH and contents
NH3-N in rumen fluid. Citrus pulp pellets can replace the corn in diets lambs up to 100%,
without changes in nutritional patterns.

Key words: By-product. Intake. Digestibility. Sheep.
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1 INTRODUCAO

A crescente agroindustrializagdo nacional resulta no aumento da producdo de residuos
e co-produtos agroindustriais, sendo que muitos apresentam potencial para serem utilizados
na alimentacao animal como fontes alternativas de nutrientes, visando a reducao nos custos de
producao.

Nas agroindustrias de processamento de citros ha um coproduto comercialmente
denominado de polpa citrica peletizada, que vem recebendo destaque como fonte alternativa
na alimentacao de diversas categorias animais, principalmente em substituicdo ao milho.

A polpa citrica peletizada ¢ primariamente um alimento pobre em proteina bruta e com
perfil de carboidrato muito diferente dos alimentos normalmente utilizados na alimentacao
animal. Trata-se de alimento altamente energético, mas praticamente ndo contém amido como
carboidrato. Devido as diferentes origens de producdo da polpa citrica, ela pode variar
consideravelmente na sua composi¢do quimica, palatabilidade e valor nutritivo.

A polpa citrica peletizada apresenta alto teor de pectina, que ¢ um componente da
parede celular, sendo a substincia que lhe confere elevado valor energético. Devido a
presenca da pectina, a polpa citrica proporciona ambiente ruminal mais propicio a degradacao
da fragdo fibrosa da dieta do que o milho em grao, que € rico em amido. Assim, a pectina se
comporta como um carboidrato ndo estrutural, com rapida e extensa degradacdo no rimen,
mas originando produtos finais da fermentacdo (4acidos graxos volateis) em proporcao
semelhante aquela produzida pela fermentacao de carboidratos estruturais (VAN SOEST,
1994).

Deste modo, o experimento foi elaborado com o objetivo de avaliar o consumo e
digestibilidade dos nutrientes, pardmetros de fermentagdo ruminal, e estimar as fragdes dos
compostos nitrogenados e carboidratos em dietas para cordeiros, contendo inclusdo da polpa
citrica peletizada em substituicdo ao milho.



2 REVISAO DE LITERATURA

A explorag¢ao de pequenos ruminantes domésticos, historicamente, ¢ uma atividade de
grande importancia socioecondomica. Assim, a produ¢do de ovinos, quando comparada com a
e bovinos, se caracteriza como exploracdo multifuncional, destacando-se os seguintes
aspectos: producdo de carne, leite, pele e esterco para subsisténcia das familias envolvidas,
tradicionalmente explorada com tecnologia menos especializada (WANDER, 2002).

Embora o Brasil seja o oitavo produtor mundial de ovinos, com rebanho efetivo de
15,6 milhdes de cabecas (FAO, 2009), os sistemas de produgdo ovina caracterizam-se por
baixos desempenhos zootécnicos, 0s quais apontam para a necessidade da incorporacdo de
tecnologias que permitam o aumento da eficiéncia dos processos produtivos, permitindo a
competitividade dos sistemas de producao.

Neste contexto, no que se refere a nutricdo animal, que responde por,
aproximadamente, 60% dos custos de produ¢do, destaca-se a utilizagdo de co-produtos
agroindustriais, com o objetivo de suprir o déficit nutricional resultante da baixa qualidade
das pastagens, especialmente durante a estacdo seca, onde observa-se, também, menor oferta
de massa de forragem.

A citricultura brasileira apresenta numeros expressivos que traduzem a grande
importancia econdmica e social que a atividade tem para a economia do Pais. O Brasil detém
30% da produ¢do mundial de citros e 59% da produgdo de suco de laranja, e movimenta,
anualmente, US$ 1,2 bilhdo em exportacdo de suco, o que corresponde a 80% do mercado
mundial, o qual vem crescendo de 2 a 4% ao ano (NEVES et al., 20006).

A industrializacdo dos produtos citricolas origina elevadas quantidades de residuos,
que podem ser aproveitados na alimentacdo animal, reduzindo, além dos custos de producao
animal, a contaminagdo ambiental (DUTRA et. al., 1997). Estima-se que o Brasil produza
mais de 1 milhdo de toneladas de polpa de citros anualmente. Este coproduto corresponde a,
aproximadamente, 50% do total da fruta, sendo composto de casca, bagago e sementes.

A utilizagdo de polpa citrica na nutri¢do de ruminantes teve inicio nos EUA em 1911,
com o primeiro trabalho cientifico publicado em 1917 (WING, 1982). No Brasil a polpa
citrica passou a ser utilizada efetivamente a partir de 1993, onde até entdo tal coproduto era
quase desconhecido para a pecudria nacional. A principal razao residia no fato de que a polpa
citrica peletizada, desde o inicio da década de 70 era exportada quase que integralmente para
a Europa (95-97% da produgdo), sendo empregada como ingrediente de racdo para bovinos.
Em meados de 1993, o produto sofreu queda nas cotacdes internacionais em virtude da menor
demanda, o que obrigou as industrias esmagadoras a direcionarem parte da produgdo para o
mercado interno (CARVALHO, 1995).

A polpa citrica pode ser utilizada em diversas formas: “in natura”, prensada e
peletizada. A mais usual tem sido a polpa citrica peletizada, devido a maior disponibilidade e
facilidade de transporte e armazenamento, embora o custo de secagem para a industria possa
chegar a 50% do investimento total da fabrica.

O processo basico de producao da polpa citrica peletizada inclui a moagem, o corte,
seguido de desidratagdo dos residuos das frutas frescas e a peletizagdo. Para auxiliar no
processo de secagem, geralmente se mistura 6xido ou hidréxido de calcio nos residuos para a
agua se desprender. Portanto, a polpa citrica seca em geral ¢ rica em calcio, mas com baixo
teor de fosforo (ARTHINGTON et al., 2002).



A polpa citrica ¢ caracterizada por seu elevado valor energético (73% de nutrientes
digestiveis totais) € com peculiaridades de fermentacdo que a coloca como produto
intermediario entre volumoso ¢ concentrado (FEGEROS et al., 1995).

Os beneficios da utilizagdao da polpa citrica na alimentagdo animal tém sido revelados
tanto no aspecto nutricional, bem como, nos parametros produtivos e econdomicos de inlimeras
espécies de animais domésticos destinados a producdo. Rodrigues et al. (2008 a, b) avaliaram
os efeitos do fornecimento de polpa citrica sobre as caracteristicas de carcaca e a qualidade da
carne de cordeiros em confinamento. Os autores relataram que as caracteristicas de carcaca
ndo foram alteradas pela substituicao parcial ou total do milho.

Henrique et al. (2003) estudaram a substituicdo do milho em grao por polpa citrica em
dietas de ovinos a base de 20% de silagem de milho e 80% de concentrado e observaram que
a inclusdo da polpa citrica peletizada proporcionou aumento na ingestdo de alimentos, na
digestibilidade da proteina e da fibra em detergente 4cido, e na retencdo de nitrogénio.

O valor nutricional da polpa citrica seca como substituto de graos cereais e seu efeito
na producdo de leite de ovelhas foram avaliados por Fegeros et al. (1995) que constataram
que a polpa citrica seca pode ser utilizada para ovelhas lactantes em até 10% da matéria seca
sem ocorrer mudangas na producdo e na composigao do leite.

Assis et al. (2004) avaliaram o efeito da polpa citrica sobre o consumo de nutrientes, a
produgdo e a composicao do leite em vacas da raga holandesa e ndo observaram efeito sobre o
consumo dos nutrientes. Também nao encontraram diferenca entre os niveis de substituicao
do milho pela polpa citrica, para producdo de leite ou produgdo de leite corrigido para 4% de
gordura e nos teores de gordura, proteina, extrato seco total e extrato seco total
desengordurado do leite. Os autores relataram que ao substituir 100% do fuba de milho pela
polpa citrica houve reducao 4,6 % no custo de produgdo do leite.

Bueno et al. (2002) avaliaram a inclusao de niveis crescentes de substituicdo do milho
por polpa citrica peletizada em dietas de cabritos e observaram que a substituicdo de até 40%
do milho ndo comprometeu o ganho de peso, a ingestdo de matéria seca, a conversao
alimentar, e ndo causou efeitos deletérios no metabolismo mineral.

Ao mensurar os efeitos de dietas com polpa citrica em substituicdo ao milho (grao
moido) no concentrado sobre a degradabilidade e a fauna ruminal em bubalinos, Franzolin et
al. (2000) concluiram que a substitui¢do do milho pela polpa citrica no concentrado propiciou
melhora na degradabilidade efetiva da FDA e, também, no fornecimento de energia para o
crescimento microbiano celulolitico, além de reduzir o nimero de protozoarios ruminais do
género Entodinium..

Henrique et al. (2004) enfatizaram que a polpa citrica peletizada pode participar como
componente energético em até 55% da matéria seca da dieta, substituindo o milho em grao na
terminacdo de tourinhos recebendo dietas com teores elevados de concentrado.

Aliada a essas caracteristicas nutricionais, a €poca de produg¢do de citros e,
consequentemente, da polpa citrica, tem inicio em maio e término em janeiro, abrangendo
justamente a entressafra de graos como o milho e o periodo de escassez de forragem. Dessa
forma, quando o milho atinge a cotacdo maxima e os pastos um nivel minimo de utilizagdo, a
polpa citrica representa forma de suplementacdo energética viavel (RODRIGUES et al.,
2008).



A polpa citrica contém reduzido teor de amido, e elevado teor de pectina (NOCEK &
TAMMINGA, 1991). Segundo Van Soest (1994), pectinas sdo compostos formados por acido
galacturonico, os quais apresentam elevada disponibilidade para o ecossistema ruminal e
proporcionam ambiente ruminal mais adequado a degradagdo da fragdo fibrosa da dieta,
devido ao fato da pectina possuir elevada capacidade de troca de cations. Outra grande
vantagem ¢ que a fermentag¢do da pectina ndo produz éacido lactico, enquanto os actcares sao
rapidamente fermentados a lactato. A quantidade de lactato resultante da fermentacdo varia
dependendo do agucar especifico no alimento (CULLEN et al., 1986). Assim, a pectina, um
carboidrato ndo fibroso, apresenta rapida e extensa degradacdo pelos microrganismos do
ramen, proporcionando perfil de 4dcidos graxos volateis similar ao das dietas contendo niveis
significativos de volumosos.

Ben-Ghedalia et al. (1989) observaram maiores relagdes acetato:propionato € maiores
valores de pH para as dietas contendo polpa citrica, quando comparadas aquelas contendo
elevados teores de amido. Devido a fermentacdo da pectina gerar grande quantidade de
energia por unidade de tempo, assim como outros carboidratos simples e amido, porém com
fermentagdo acética, este tipo de fermentagdo evita a queda de pH ruminal por meio de um
mecanismo mais eficiente de tamponamento ruminal e, portanto, reduz os riscos de acidose
(VAN SOEST, 1994).

A fermentacdo de amido e aglicares promove a diminui¢do no pH ruminal, devido a
maior producdo total de acidos graxos volateis (AGV) e, principalmente, devido a maior
produgdo de propionato pela via do acido lactico, que pode se acumular no rumen, reduzindo
a digestdao da fibra (VAN SOEST, 1994). Além disso, a maior inclusao de concentrado na
dieta diminui a ruminagdo e, consequentemente, reduz a eficiéncia do tamponamento pela
saliva.

A redugdo de pH ruminal é o principal fator de efeitos associativos negativos entre
diversos componentes da ragdo e sua digestibilidade. O pH ainda exerce importante efeito na
determinag¢do da concentracdo de amodnia, na degradacdo dos componentes da fibra e na
participacdo da populacdo microbiana presente no ramen (TERRY et al. 1969; ORSKOV &
TYLE, 1990; GRANT & MERTENZ, 1992).

A amonia ¢ a principal fonte de nitrogénio usada para a sintese de proteina microbiana,
sendo o produto final resultante do processo fermentativo de proteina, realizado por
microrganismos ruminais. Segundo Russell et al. (1992), a producao e absor¢ao excessivas de
amoOnia aumentam a excre¢do de N e o custo energético em funcdo da maior sintese de ureia.

A amonia gerada no ramen ¢ oriunda da fragdo A, da degradacdo proteica, da ureia
reciclada no rimen e da lise de células microbianas. O N-amoniacal ¢ removido do rimen por
diversos caminhos, tais como, a incorporagdo na matéria microbiana, que sai do rumen, a
absorcdo por intermédio da parede ruminal e via fluido, escoando para os proximos
segmentos do trato digestorio (FORBES & FRANCE, 1993).

Na avalia¢@o das caracteristicas nutricionais dos alimentos o consumo permite avaliar
o nivel de ingestdo dos nutrientes. O consumo pode ser regulado por trés mecanismos:
fisiologico, onde a regulagdo ¢ dada pelo balango nutricional; fisico, relacionado com a
capacidade de distensao do ramen do animal e o psicogénico, que envolve o comportamento
do animal aos fatores inibidores ou estimuladores, relacionados ao alimento ou ao ambiente,
ao potencial genético do animal, ao tamanho corporal, ao estagio fisioldgico, a idade, ao sexo,
que refletem diretamente no consumo de matéria seca (MERTENS, 1994; ALLEN, 2000).
Segundo Dulphy e Demarquilly (1994), para cada alimento/ragdo existe um modelo de
alimentagao especifico e, consequentemente, um nivel de ingestdo de matéria seca.



No entanto, o consumo por si, ndo indica o quanto do nutriente foi realmente
absorvido para atender as exigéncias dos animais. Sendo assim, de maneira complementar ao
consumo a avaliacdo da digestibilidade dos nutrientes ¢ uma ferramenta que permite
compreender melhor o processo de digestao do alimento e obter melhor desempenho animal.
Fatores como a composicdo e preparo dos alimentos e da dieta, além de fatores dependentes
dos animais e do nivel nutricional, sdo capazes de afetar na digestibilidade dos nutrientes.

O ambiente ruminal ¢ fortemente influenciado por modifica¢cdes nutricionais.
Variagdes no pH do rumen podem gerar distarbios digestivos e afetar o perfil da populagao
microbiana, além do efeito sob o perfil microbiano, o pH também exerce efeito na
concentracdo amoniacal e na degradacao dos componentes da fibra. A concentragao de N-
NH; ¢ utilizada como indicador da degradacdo proteica, da eficiéncia de utilizacdo do
nitrogénio da dieta e do crescimento microbiano (RUSSELL et al., 1992). A polpa citrica
peletizada ¢ um alimento com potencial desejavel para alimentacdo de ruminantes, por ser
rica carboidratos de rapida degradacdo, capaz de fornecer energia rapidamente disponivel aos
microrganismos ruminais, reduzido teor de amido, e elevado teor de pectina (NOCEK &
TAMMINGA, 1991).

Os constituintes quimicos e as taxas de degradacao dos diferentes co-produtos diferem
grandemente. Diante disso, torna-se de fundamental importancia avaliar os co-produtos com
potencial para a alimenta¢do dos animais, com o intuito de obter dados em relagdo as fragdes
nitrogenadas e de carboidratos, que possam gerar tabelas para a formulacao de ragdoes (VAN
SOEST, 1994).

O modelo Cornell Net Carbohydrate and Protein System-CNCPS demonstrou a
necessidade de melhor caracterizagdo dos alimentos. Esse sistema de exigéncias nutricionais
baseia-se em um modelo dindmico que leva em consideragdo a interacdo dos diferentes
componentes dos alimentos, e tem por objetivo adequar a digestdo ruminal dos carboidratos e
das proteinas, visando maximizar a produ¢dao microbiana, a redugdo das perdas do nitrogénio
pelo animal e estimar o escape ruminal de nutrientes (FOX et al., 1992; RUSSELL et al.,
1992; SNIFFEN et al., 1992).

O CNCPS classifica as proteinas e carboidratos de acordo com sua biodisponibilidade
e taxas de degradacdo. As proteinas sdo classificadas em: fracdo A, nitrogénio soluvel ou
nitrogénio ndo proteico; fragdo B1 compreende peptidios e oligopeptidios, sendo aquela de
rapida degradagdao ruminal; fragdo B2 corresponde a proteina verdadeira de degradabilidade
intermediaria; fracdo B3 engloba os compostos nitrogenados associados a fibra em detergente
neutro, sendo esta fracdo de lenta degradabilidade ruminal e fragdo C que ¢ representado pela
proteina insoluvel em detergente acido que estd associada com a lignina, formando complexos
de tanino e de produtos da reagdo de Maillard que sdo altamente resistentes a degradagao
microbiana e enzimadtica, sendo assim, esta fracdo ¢ indigestivel no trato gastrointestinal
(SNIFFEN et al., 1992).

Da mesma forma, os carboidratos sdo classificados em: fracdes A (agucares simples) e
B1 (amido e pectina), de rapida e média degradacdo ruminal; fracdo B2 (parede celular
disponivel de acordo com as taxas de passagem e degradacdo) e fracdo C (ndo degradavel).

O fracionamento dos alimentos utilizados na alimentacdo de ruminantes se faz
necessario para a adequada caracterizagdo dos mesmos, buscando elaborar dietas com
sincronismo entre a taxa de digestdo das proteinas e dos carboidratos, gerando importante
efeito sobre os produtos finais da fermentagdo e, consequentemente, sobre a produ¢do animal
(NOCEK & RUSSELL 1988).



A determinagdo das fragdes nitrogenadas e de carboidratos contribui para a formagao
do banco de dados nacional de composi¢ao de alimentos, permitindo assim, aperfeicoar o
modelo CNCPS as condigdes tropicais o que, teoricamente, melhora o desempenho
nutricional, produtivo e econdomico dos rebanhos de produgao.



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica (RJ) durante o periodo de setembro a novembro de 2009. Foram avaliados niveis
crescentes de inclusdo de polpa citrica peletizada em dietas de ovinos em substituicdo ao
milho. As dietas foram formuladas de forma a serem isoproteicas. Foi adotada relacdo
volumoso:concentrado de 60:40, sendo utilizado o feno de coastcross (Cynodon dactylon spp)
como volumoso. As dietas balanceadas foram ajustadas ao inicio de cada periodo, acrescidas
de 10% das exigéncias preconizadas pelo NRC (2007), de modo que permitisse sobras de
alimentos. A composi¢do quimica bromatologica média das dietas e dos ingredientes e a
propor¢ao dos ingredientes em cada dieta avaliada sdo apresentados nas tabelas 1 e 2.

Os suplementos concentrados foram compostos por milho comercial moido, farelo de
soja e polpa citrica peletizada e 30g por animal por dia de sal mineral comercial, o coproduto
foi incluido ao concentrado nos niveis 25; 50; 75 ¢ 100% (base da MS), em substitui¢cao ao
milho (Tabela 2). As dietas foram fornecidas na forma de mistura completa, fornecidas duas
vezes ao dia (7h e as 17h) a fim de minimizar a sele¢do pelos animais.

O feno de capim coastcross e a polpa citrica peletizada foram moidos separadamente
em moinho elétrico para graos, utilizando-se peneira com didmetro de furo de 5 mm, afim de
evitar a selecdo dos ingredientes dos suplementos concentrados pelos animais, bem como
minimizar as perdas durante o consumo.

Foram utilizados cinco borregos sem raga definida com peso médio inicial de 26,06 +
1,78 kg, mantidos em gaiolas para ensaio de metabolismo, providas de comedouros e
bebedouros individuais. Para a coleta total de fezes utilizou-se bolsas coletoras de napa, que
foram colocadas nos animais no 7° dia de cada periodo. Cada periodo de avaliacdo teve
duracdo de 14 dias, sendo os sete primeiros dias de adaptacao as dietas, perfazendo um total
de 70 dias no quadrado latino 5 x 5 (14 dias x cinco periodos). Antes de iniciar o experimento
os animais foram vermifugados e receberam complexo vitaminico a base de vitaminas A, D e
E.

Tabela 1 - Propor¢do média dos ingredientes nas dietas experimentais segundo os niveis de
inclusdo de polpa citrica peletizada em substituicdo ao milho

Inclusdo de polpa citrica peletizada (% da MS)

Ingrediente

0 25 50 75 100

Feno 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0

Milho moido 31,0 23,9 14,3 5,5 0,0
Polpa citrica peletizada 0,0 6,0 14,3 21,8 26,5
Farelo de Soja 9,0 10,1 11,5 12,8 13,5




Tabela 2 - Composicdo quimico-bromatolégica dos ingredientes e das dietas contendo

diferentes niveis de inclusdo de polpa citrica em dietas para cordeiros

Nutriente Feno  Milho  Polpa  Farelo Dietas'

moido citrica desoja 0% 25% 50% 75% 100%
MS? (%) 85,9 86,8 86,0 87,3 86,3 86,3 862 86,1 86,1
MO? (%MS) 93,3 96,4 94,2 92,9 942 94,1 93,8 93,6 935
PB* (%MS) 10,3 13,0 6,0 53,8 15,05 15,08 15,08 15,09 15,03
MM’ (%MS) 6,7 3,6 5,8 7,0 5,8 59 6,2 6,4 6,5
EE® (%MS) 0,8 0,6 2,4 0,9 0,7 0,9 1,0 1,2 1,2
FDN’(%MS) 80,2 10,3 18,3 18,4 53,0 53,5 543 550 554
FDA3 (%MS) 36,5 6,4 13,7 8,8 247 25,1 258 264 26,7
Cel’ (%MS) 26,0 5,5 9,3 6,2 17,9 18,1 18,4 18,7 18,9
Lig'® (%MS) 7,5 1,0 2,8 2,3 5,0 5,1 53 5,5 5,5
CT'"(%MS) 82,2 82,9 858 38,2 784 781 71,7 774 772
CNF!2(%MS) 7,3 74,7 69,5 23,1 29,6 28,7 27,6 26,6 259
NDT" (%MS) 60,8 83,8 80,6 79,1 69,6 693 69,0 687 68,5

!dietas contendo niveis de substitui¢do de milho por polpa citrica, >matéria seca, *matéria organica, *proteina bruta,
Smatéria mineral, ®extrato etéreo, 'fibra em detergente neutro, *fibra em detergente 4cido, °celulose, '°lignina,

carboidratos totais, '*carboidratos ndo fibrosos, '*nutrientes digestiveis totais

As analises quimico-bromatologicas e parametros de fermentacdo ruminal foram
realizadas no Laboratério de Bromatologia Zootécnica, do Departamento de Nutrigdo Animal
e Pastagens do Instituto de Zootecnia da UFRRJ.

Foram realizadas, diariamente antes da alimentagdo matutina, pesagens do alimento
oferecido e das respectivas sobras, sendo retiradas aliquotas de cada para compor amostras
compostas representativas de cada animal em cada periodo de avaliagcdo que, posteriormente,

foram analisadas.

As coletas de amostras de alimentos oferecidos, sobras e fezes para a determinacao da
digestibilidade dos nutrientes aconteceram do 8° ao 13° dia de cada periodo de avaliagdao. No
ensaio de digestibilidade foi adotado o método de coleta total de fezes (método direto) por
meio de bolsas coletoras ajustadas aos cordeiros (Figura 1). A coleta de fezes foi realizada

diretamente das bolsas coletoras, duas vezes ao dia, pela manha, as 7h, e a tarde as 17h.
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Figura 1 - Animais mantidos em gaiolas para ensaio de metabolismo com bolsas coletoras de
fezes, e procedimento de coleta total de fezes em ovinos mantidos com bolsa
coletora.

A producao total de fezes foi pesada diariamente e, do total, retirou-se uma aliquota
de, aproximadamente, 40% para a composi¢cdo de amostras compostas, para cada animal em
cada periodo de avaliagdo. As amostras foram identificadas e congeladas a -18°C, para
posterior determinac¢do da digestibilidade aparente (DA) dos nutrientes.

As amostras, imediatamente apos sua coleta, foram colocadas em sacos plésticos,
devidamente identificados, e congeladas a uma temperatura de, aproximadamente, -18°C. Ao
final do periodo experimental, as amostras foram descongeladas e pré-secas em estufas de
ventilagdo forgada a uma temperatura de 55°C durante 72 horas. Posteriormente, as amostras
eram moidas em moinho tipo Willey com peneiras de 1 mm e analisadas para obtencao do teor
de matéria seca (MS).

As andlises quimico-bromatolégicas foram realizadas de acordo com Silva e Queiroz
(2002), para determinagdo dos teores de matéria seca a 105°C, nitrogénio total, extrato etéreo
(EE), cinzas; fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina
(LIG).

As fracdes dos carboidratos foram obtidas, utilizando-se a metodologia descrita por
Sniffen et al. (1992), onde:

Carboidratos totais: CHT(%MS) = 100 — (PB(%MS) + EE(%MS) + MM(%MS));

Fracao “C” (%MS) = FDN(%MS) x 0,01 x LIG(%FDN) x 2,4;

Fracao “B2” (%MS) = FDNcp — Fracao “C”;

Fracdo Carboidratos nao fibrosos (CNF) = CHT(%MS) -(Fragao “B2” - Fragdo “C”);

sendo, PB = Proteina bruta (N x 6,25) ; FDN = Fibra em detergente neutro; FDNcp =
Fibra em detergente neutro corrigida para os teores de cinza e proteina; EE = Extrato etéreo;
MM = Matéria mineral.

O fracionamento dos compostos nitrogenados foi realizado de acordo com o protocolo
descrito por Malafaia e Vieira (1997), adaptado por Morenz (2004).

A Fragdo “A” ou compostos nitrogenados ndo proteicos (NNP) foi obtida apds o
tratamento de 0,5 g de amostra com 50 mL de agua por 30 minutos, e em seguida adi¢ao de
10 mL da solugdo de acido tricloroacético (TCA) a 10%, deixando-se em repouso por mais 30
minutos. Em seguida, filtrou-se em papel de filtro de filtragem rapida, e determinou-se o teor
de nitrogénio do residuo mais o papel. A fragdo A ou NNP foi calculada pela diferenca entre o

teor de N-total e o de N-insoluvel no TCA.
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A Fragdo “B3” foi determinada pela diferenca entre o N insoluvel em detergente
neutro (NIDN) e o N insoluvel em detergente acido (NIDA).

A Fragdo “C” foi obtida pela determinacdo NIDA. Obteve-se a fracdo “B1 + B2”, pela
diferenca entre o N insoluvel em TCA e o NIDN, ou subtraindo-se de 100 a soma das fracdes
A,B3eC.

A determinacao da digestibilidade aparente dos nutrientes foi realizada por meio do
método direto. O coeficiente de digestibilidade aparente (DA) foi determinado utilizando-se a
equagao descrita por Coelho da Silva e Ledo (1979), descrita a seguir:

DA =[(No - Nr - Ne)/(No - Nr)] x 100.

Onde Digestibilidade aparente (DA) do nutriente; No=quantidade do nutriente
oferecido (g); Nr=quantidade do nutriente rejeitado (g); Ne=quantidade do nutriente excretado

(2).
O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi estimado segundo a formula descrita
por Sniffen et al. (1992):
NDT =PBD + 2,25*EED + CHOTD

Onde: PBD = proteina bruta digestivel, EED = extrato etéreo digestivel ,CHOTD =
carboidratos totais digestiveis

Com base na composi¢ao quimico-bromatologica dos alimentos avaliados foram
preditos os valores de NDT das dietas, conforme equacao descrita por Weiss et al. (1998):

NDT = 0,98*(100-FDNn-PB-MM) + EXP(-0,012*NIDA)*PB + 2,25*(EE-1) +
0,75*(FDNn-LIG)*[ 1-(LIG/FDN)*%¢7]-7

Onde: FDNn = Fibra em detergente neutro livre de nitrogénio; PB = Proteina bruta;
MM = Cinzas; NIDA = Nitrogénio insoluvel em detergente 4cido; EE = Extrato etéreo; LIG =
Lignina; FDN = Fibra em detergente neutro

Para converter NDT em Energia Liquida (ELM) foi usada a equagdo de Moe e Tyrrel
(1976):

ELM(Mcal/Kg) = 0,0245*NDT — 0,12

Foi realizada coleta de liquido ruminal dos animais no ultimo dia (14°) de cada
periodo experimental para avaliagdo dos parametros de fermentagdo ruminal: pH e
concentracdes de nitrogénio amoniacal (N-NH3).

A coleta foi realizada pela manha, trés horas apos o fornecimento das dietas
(ZEOULA et al., 2003), com auxilio de uma sonda esofagica de silicone conectada a uma
bomba a vacuo, coletando - se uma amostra de, aproximadamente, 50 mL de liquido de cada
animal (Figura 2). A determinagao do pH foi imediatamente apds a coleta do liquido ruminal,
em potencidometro digital calibrado com solugdes tampao de pH 4,0 e 7,0. Em seguida, o
liquido ruminal foi filtrado por dupla camada de gazes e acondicionado em recipientes
hermeticamente fechados e identificados, adicionou-se 8 gotas de acido sulfurico (50% v/v) a
aliquota de 10 mL do filtrado e congelou-se a -18°C para posterior determinacao de N- NHs.
A determinag@o do N-NH3 foi através de destilagdo de 2 mL do liquido ruminal adicionado 10
mL de solugdo KCI 15% e 250 mg de Oxido de Magnésio (p.a.) em aparelho de destilagio
micro Kjeldahl e titulado com H2SO4 com normalidade 0,01 conforme metodologia descrita
por Preston (1995).
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Célculo:, em que:

N NE 1100 m — 2 =V2)x N x0,014007 x1.000 x100
- 3 =

"
N-NH3/100mL = Concentragdo de Nitrogénio Amoniacal em 100 mL de amostra de
Liquido Ruminal.
Vi = volume de Liquido Ruminal empregado na analise, em mililitros.
V> = volume de Acido sulfurico gasto na titulagio da amostra, em mililitros.
V3 = volume de Acido sulflirico gasto na titulagdo do “branco”, em mililitros.
N = normalidade do Acido sulffirico.

Figura 2 - Procedimento de coleta de liquido ruminal em ovinos e aferi¢ao do pH do liquido
em potenciometro digital

Para as fracdes nitrogenadas e de carboidratos os resultados foram interpretados,
utilizando-se estatistica descritiva, com base nas médias e coeficientes de variagdo, das
amostras obtidas em cada periodo. O consumo e digestibilidade dos nutrientes e parametros
de fermentacdo ruminal foram interpretados de acordo com a anélise de variancia, sendo as
variaveis avaliadas por meio de andlise de regressdo, utilizando-se o teste “t” a 5% de
significancia. Conforme modelo estatistico:

Y= uijx+ Pi+ Aj+ T+ Eix

onde:

Wijk= efeito médio geral ijk;

Pi = efeito do periodo i;

Aj= efeito do animal j;

Tk = efeito do tratamento K;

&ijk = erro aleatorio ijk;

1= Periodo (1,2, ...5)

j=animal (1, 2, .... 5)

K = tratamento ( 0%, 25%, 50%, 75% e 100% de polpa citrica em substitui¢do
ao milho no concentrado)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de proteina bruta (PB) para a polpa citrica peletizada foi de 6,03% (Tabela 2)
sendo proximo dos reportados na literatura (O'MARA et al., 1999; HENRIQUE et al., 2004;
PORCIONATO et al., 2004; BAMPIDIS & ROBINSON, 2006; MENDES NETO et al.,
2007), respectivamente 8,1; 6,0; 7,2; 6,9; 7,5% de PB. No entanto, o teor de PB foi inferior
aos encontrados por Chen et al. (1981), Bueno et al. (2002) e Piquer et al. (2009), de 11,9;
11,7 e 14,9% de PB, respectivamente. E importante ressaltar que por se tratar de um
coproduto da agroindustria, o mesmo pode sofrer variagdes na sua composi¢ao,
principalmente devido a propor¢do de casca, polpa e sementes e este fator, por sua vez, ¢
dependente do tipo de fruta processada (dentro de um tipo de fruta ira sofrer mudangas
conforme o cultivar) e formas de processamento. Segundo Wing (1982), o teor de PB pode
chegar até 17,7% sendo que maiores proporcdes de sementes resultam em maiores teores de
PB.

Na literatura (CHEN et al., 1981; O'MARA et al.,, 1999; BUENO et al., 2002;
HENRIQUE et al., 2004; PORCIONATO et al., 2004; BAMPIDIS & ROBINSON 2006;
MENDES NETO et al.,, 2007; PIQUER et al., 2009) encontra-se grande variacdo na
composi¢ao quimica da polpa citrica peletizada em especial nos componentes FDN, FDA e
lignina. Isso se deve a diversidade de matérias primas (laranjas, tangerinas e limdes), que irdo
originar o coproduto, a sua origem (industria de beneficiamento, regido), forma de
processamento e seu armazenamento. Outro aspecto que contribui para a variagdo pode estar
relacionado a dificuldade da determinagao dessas fracoes em laboratério, devido as
caracteristicas fisico-quimicas do coproduto.

Os componentes da fracdo fibrosa da polpa citrica peletizada foram sempre maiores
que os do milho moido, fato este esperado devido a diferenga na natureza dos dois alimentos,
onde a polpa citrica peletizada ¢ rica em componentes estruturais (celulose, hemicelulose,
pectina e lignina) e o milho ¢ constituido basicamente de amido, um carboidrato ndo
estrutural.

Os valores das fracdes de carboidratos dos alimentos, carboidratos nio fibrosos
(CNF), fracao B2 e fra¢dao C sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores das fragdes de carboidratos dos alimentos

Fracdo de Carboidratos (% MS)

Alimento

CNF B2 C
Feno de coastcross 7,3 63,2 11,6
Milho moido 74,7 8,1 0,0
Polpa citrica peletizada 69,5 16,0 0,2
Farelo de soja 23,1 14,9 0,2

Dentre os carboidratos, o CNF representa a maior fragao na polpa citrica peletizada, ou
seja, o coproduto possui maior quantidade de carboidratos de rapida fermentagdo no ramen, o
que o torna boa fonte de energia para o crescimento dos microrganismos que utilizam CNE.
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Embora a polpa citrica peletizada tenha apresentado teor de CNF 7% inferior ao
milho, ainda assim ¢ desejavel, pois a fracdo B2 da mesma foi 50% superior a do milho. A
polpa citrica peletizada favorece melhor padrdo de fermentacdo ruminal do que o milho, por
apresentar uma porcao de carboidratos de lenta degradacdo, o que pode indicar maior
digestibilidade ruminal. O teor da fragdo B2 do milho ¢ préximo do reportado por Hashimoto
et al. (2007); a fragao C foi muito inferior ao observado pelos mesmos autores que foi de 3,74.
Este fato pode decorrer da dificuldade da técnica de andlise, que acumula erros durante todo
seu processo de determinacao, ou pela presenca de impurezas no milho, como palha e sabugo.

O feno de coastcross apresentou em sua composicdo 7,3%, 63,2% e 11,6% de CNF,
B2 e fracdao C, respectivamente. Santos et al. (2001) avaliaram as fra¢des nitrogenadas e de
carboidratos de gramineas do género Cynodon em vérias idades ao corte. O teor de CNF de
coastcross aos 63 dias foram similares para os teores de CNF (9,6%). A fracdo B2 foi similar
ao reportado por Hashimoto et al. (2007) para o feno de grama estrela (65,67%) e inferior ao
reportado por Malafaia et al. (1998) que encontraram valores de 76,6% para o feno de
coastcross, assim como pelos valores encontrados por Santos et al. (2001) que encontram
valores variando de 76,86 a 79,42%. Vale ressaltar que a composi¢do quimica das gramineas
pode sofrer variagdes com a idade de fenagao, fertilidade dos solos e condi¢des climaticas de
cada regido.

Os elevados valores obtidos para as fragdes B2 podem ser justificados pelos elevados
teores de FDN encontrados nas forrageiras tropicais. A fracdo C encontra-se dentro da faixa
encontrada por Santos et al. (2001) que foi de 6,83 a 13,55%, e inferior ao observado por
Hashimoto et al. (2007). Esse resultado, provavelmente, pode ser justificado pela maior
proporc¢ao de caules, a medida que se alongam as idades ao corte. Esses caules apresentam
maiores teores de parede celular e, consequentemente, maiores teores de lignina. Segundo
Jung e Allen (1995), a medida que a planta atinge a sua maturidade, ocorre sintese de
polimeros estruturais que sao depositados nas células vegetais. A deposi¢do de polimeros de
lignina inicia-se no engrossamento da parede celular secundaria (JUNG & ALLEN, 1995).

O farelo de soja apresentou teores percentuais de 23,1 (CNF), 14,9 (B2) e 0,2 %MS
(C). Malafaia et al. (1998) obtiveram maior percentual da fragdo de CNF de 27,8% para o
farelo de soja com 15,8% de FDN. A fra¢ao B2 foi muito superior a observada por Geron et
al. (2007), que encontraram 2,5% para o farelo de soja. Em contrapartida, o valor de fracdo C
foi inferior aquele reportado pelos referidos autores, que foi de 9,4%. O maior percentual de
CNF do farelo de soja proporciona fermenta¢do mais rapida dos carboidratos desse alimento
no rumen.

Os valores das fragdes dos compostos nitrogenados dos alimentos, fragdo A, fracao
B1+B2, fracdo B3 e fragcdo C sdo apresentados na Tabela 4.

A polpa citrica peletizada apresenta em sua composi¢ao maior fragdo A que o milho, a
qual ¢ prontamente disponivel para o crescimento dos microrganismos ruminais. Aliada a
elevada propor¢ao de CNF, pode-se inferir que a polpa citrica pode proporcionar menor
tempo de laténcia dos microrganismos ruminais, quando comparada ao milho.
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Tabela 4 - Teores das fragdes dos compostos nitrogenados dos ingredientes utilizados nas

dietas
Fragdo Compostos Nitrogenados
Alimento A B1+B2 B3 C A Bl+B2 B3 C
(%MS) (%PB)
Feno de coastcross 0,9 4.0 4.6 0,8 8,8 38,9 44,5 7,8
Milho 1,7 9,1 1,6 0,6 13,1 704 123 4,2
Polpa citrica peletizada 1,9 2,1 1,3 0,7 31,1 352 21,9 11,8
Farelo de soja 4,6 459 1,1 2.3 8,6 85,3 2,0 4,1

A maior fragdo da polpa citrica peletizada ¢ representada pela fracio B1+B2, que
corresponde a 35,2% da proteina bruta, fracdo essa que representa peptideos e aminoacidos
que sao degradados no rimen e parte no intestino delgado. O coproduto também apresentou
fracdo C consideravel, sendo essa representada pelo nitrogénio indegradavel pelos
microrganismos ruminais e pelas enzimas intestinais, devido ao fato do nitrogénio estar
fortemente ligado as fracdes indigeriveis da parede celular vegetal. Segundo Van Soest
(1994), a fracdo proteica da polpa citrica pode ser reduzida pela influéncia do processo de
secagem, principalmente pela elevada temperatura utilizada, causando reducdo na
disponibilidade dos compostos nitrogenados, como resultado da relagao de Maillard.

O milho apresentou em ordem decrescente fragio B1+B2 (70,4%PB), A (13,1%PB),
B3 (12,3%PB) e fracao C (4,2%PB). Estes resultados corroboram com aqueles reportados por
Hashimoto et al. (2007). Essa relagdo das fragdes nitrogenadas do milho indica que a maior
fracdo nitrogenada ¢ constituida de oligopeptideos, peptideos e aminoacidos que sao
facilmente degradaveis pelos microrganismos ruminais e a fracdo que escapada da degradacao
ruminal sofre degradagao intestinal pelas proteases intestinais.

O feno de coastcross apresentou em suas fragdes nitrogenadas, predominancia de B3
(44,5%PB) seguida da fracdo B1+B2 (38,9%). O teor das fracdes de compostos nitrogenados
ndo proteicos (fracdo A) diverge dos resultados apresentados na literatura para fenos do
género Cynodon (MALAFAIA et al., 1997; RIBEIRO et al., 2001; SANTOS et al., 2001).
Vale ressaltar que essa fracdo ¢ fortemente influenciada pelo manejo cultural (idade de corte
da forrageira, adubacgdo nitrogenada) e época do ano, pois, segundo Pedreira et al. (1998), os
componentes do clima exercem efeitos sobre o desenvolvimento e a qualidade da planta
forrageira.

A PB do farelo de soja ¢ constituida, basicamente, pela fracio B1+B2 (85,3%PB). Os
resultados encontrados assemelham-se aos reportados na literatura (CABRAL et al., 2004;
GERON et al., 2007; HASHIMOTO et al., 2007). A fracdo B1+B2, por apresentar rapida taxa
de degradagdo ruminal, tende a ser extensivamente degradada no rimen (SNIFFEN et al.,
1992), contribuindo para o atendimento dos requisitos em N dos microrganismos deste
compartimento. A rapida protedlise no rumen da fragdo B1+B2 pode levar ao acimulo de
peptideos e permitir o seu escape para os intestinos, com a fase liquida.

Os valores do fracionamento de carboidratos e dos compostos nitrogenados das dietas
experimentais estdo descritos na Tabela 5

A fracdo C de nitrogénio aumentou com a substituicdo de milho por polpa citrica
peletizada nas dietas, fato este devido a maior fracdo C no coproduto em relagdo ao milho.
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Houve maior predominancia da fragdo B2 dos carboidratos em todas as dietas isto ¢
decorrente do elevado teor de FDN do feno e devido também a relagao volumoso:concentrado
utilizada. Dietas com elevado teor de fragdo B2, segundo Russell et al. (1992), demandam
nitrogénio amoniacal para atender aos requisitos em N dos microrganismos fermentadores de
carboidratos estruturais.

Tabela 5 - Valores das fragdes nitrogenadas e de carboidratos das dietas experimentais

- —
Fragio - vaglsde Su‘;)(s)tltulga;)S( %) — Média CV (%)
Carboidrato
CNF (%MS) 29,62 28,72 27,59 26,55 25,92 27,68 5,49
B2 (%MS) 41,77 42,32 43,07 43,75 44,17 43,02 2,30
C (%MS) 698 6,99 7,01 7,03 7,04 7,01 0,36
Compostos Nitrogenados
A (%MS) 1,48 1,53 1,58 1,63 1,66 1,58 4,78
B1+B2 (%MS) 935 935 927 921 915 9,27 0,94
B3 (%MS) 3,36 3,33 3,30 3,27 3,25 3,30 1,27
C (%MS) 0,87 090 093 096 0098 0,93 4,56
A (%PB) 10,12 11,14 12,57 13,87 14,68 12,48 15,09
B1+B2 (%PB) 52,84 50,91 48,20 45,73 44,18 48,37 7,38
B3 (%PB) 30,69 31,15 31,80 32,40 32,77 31,76 2,70
C (%PB) 6,35 680 7,43 8,00 836 7,39 11,21

Para as fragdes nitrogenadas houve predominancia da fracdo B1+B2 em todas as
dietas, isto ndo ¢ desejavel, dado ao fato das dietas apresentarem predominancia de fragdes de
carboidratos de lenta degradagdo, se faz necessaria fracdo nitrogenada de lenta degradacao
para que ocorra sincronismo na degradagdo e propiciar maior desenvolvimento dos
microrganismos ruminais e reduzir a excrecao de nitrogénio. Segundo Cabral et al. (2004), a
utilizacao de fontes protéicas de rapida degradacdao ruminal, em dietas a base de alimentos
com elevado teor da fragdo B2 dos carboidratos, pode promover elevada fermenta¢do dos
aminoacidos e peptideos resultantes, e acumulo de N-NH3, que sera excretada através da
urina. Isto decorre da lenta taxa de degradacdo da fragdo B2 no rumen, fazendo com que a
proteina dietética seja utilizada para producgdo de energia, em vez de biomassa. Dessa forma, a
utilizacao de fontes proteicas de lenta degradacao no ramen pode trazer beneficios e aumentar
a eficiéncia de utilizacdo de N pelo animal.

Nao houve efeito (p>0,05) da inclusdo da polpa citrica (PC) na dieta sobre o consumo
de nutrientes (Tabela 6).
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Tabela 6 - Consumo de nutrientes por borregos em dietas contendo diferentes niveis de
substitui¢do de milho pela polpa citrica peletizada

Inclusdo de polpa citrica Média Cv

0% 25% 50%  75% 100% (%)

(g/dia) 1143 1148 1136 1164 1133 1145 2,48

MS!  (g/KgPV%7) 91 90 90 92 84 89 8,77
(%PV) 3.9 3.9 3.9 4,0 3,5 3.8 10,83

MO? (g/dia) 1079 1081 1069 1090 1061 1076 2,49
PB’ (g/dia) 150 152 149 153 152 151 2,90
EE* (g/dia) 16 13 13 17 14 14 15,8
FDN (g/dia) 621 621 619 633 614 621 2,27
(%PV) 2,1 2,1 2,1 2,2 1,9 2,1 10,27

CT® (g/dia) 914 917 907 921 896 911 2,44
CNF’ (g/dia) 341 345 338 338 328 338 3,46

'matéria seca, 2matéria orginica, 3proteina bruta, “extrato etéreo, >fibra em detergente neutro, °carboidrato totais,
“carboidratos ndo fibrosos.

O consumo de MS nao foi influenciado, haja vista que o nivel maximo de inclusdo da
PC se manteve dentro do limite de inclusdo recomendado por Ammerman e Henry (1991),
que ¢ de até 30% de PC na MS total da dieta.

Os valores de ingestao de MS (g/dia), sdo proximos aos observados por Henrique et al.
(2003), que determinaram a digestibilidade e o balanco de nitrogénio em ovinos alimentados a
base de dietas com elevado teor de concentrado e niveis crescentes de polpa citrica peletizada.
No entanto, estes autores verificaram consumo crescente de MS, fato este ndo verificado no
presente trabalho, possivelmente devido a melhor aceitabilidade dos animais a polpa citrica ou
a diferenca na composicdo que a polpa citrica pode sofrer durante o processo de
processamento.

A ingestio de MS em fungio do peso metabolico (89 g/kg PV®7®) é inferior ao
reportado por Pereira et al. (2008) que encontraram 126 g/kg PV®7>, quando avaliaram niveis
de inclusdao de polpa citrica prensada em substitui¢ao a silagem de milho. No entanto, os
valores encontrados sdo superiores ao observados por Furusho-Garcia et al. (2004), de 76,2
g/kg®">, para cordeiros Santa Inés alimentados com dieta composta de 80% de concentrado e
20% de feno de coastcross, e proximos aos verificados por Véras et al. (2005), de 97 g/kg®"”.
A variacao para o consumo em funcdo do peso metabodlico entre os trabalhos da literatura ¢
possivelmente devido a idade e ao peso dos animais nas diferentes condi¢cdes experimentais.

Os consumos de MS encontram-se proximos aos preditos pelo NRC (2007), que
sugere valores de 1190 g de MS/dia e 3,97% PV, para animais de 30 kg de peso corporal e
ganho diario de 200 g. Os consumos de PB em todas as dietas atenderam as exigéncias
nutricionais para ganhos esperados de 250 g/dia em cordeiros com 30 kg de peso vivo,
sugeridas por este mesmo conselho sendo de 140 g/dia de proteina bruta.
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Os valores de consumo de MO foram superiores aos reportados Moreira et al. (2001)
que registraram consumos médios de MO de 695, 847, 934 g/dia para animais recebendo,
respectivamente, feno de alfafa, feno de capim coastcross e silagem de milho. O mesmo foi
constatado com o consumo de EE, onde os mesmos autores registraram consumos de 5,92;
11,52 e 12,80 g/dia. Essas divergéncias de valores sdo decorrentes ao fato dos animais
reportados na literatura terem sido alimentados somente com fontes volumosas sem adicao de
concentrado como fonte suplementar a dieta.

O consumo de FDN, segundo Waldo (1986), ¢ o melhor e mais simples fator para
predizer o consumo voluntario de MS pelos ruminantes. Os resultados apresentados sdo
superiores aos encontrados por Alves et al. (2003) que obtiveram valores de consumo de FDN
na ordem de 210 a 470 g/animal/dia em ovinos alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de energia. Os valores médios de ingestio de FDN, em %PV, foram superiores aos
citados por Van Soest (1994), de 0,8 e 1,2% PV, para bovinos de raca leiteira. No entanto,
este mesmo autor sugeriu que animais menores tem naturalmente uma maior capacidade
ingestiva em relacdo ao seu peso vivo. Normalmente, com o aumento do peso vivo (PV)
ocorre aumento do consumo didrio de matéria seca, pois animais mais pesados apresentam
maior capacidade do trato gastrintestinal e necessitam de maior quantidade de energia para
mantenca (FORBES, 1995). Entretanto, quando expresso em porcentagem do PV ou em g/kg
de PV®7 o0 consumo reduz de forma linear conforme o aumento do peso vivo, o que estd
relacionado ao fato de que animais de menor tamanho corporal apresentam maior superficie
corporal relativa (superficie corporal/peso vivo), portanto sdo mais exigentes energia por
unidade de peso metabolico (PV®7) (CABRAL et al. 2008).

O controle da ingestdo de MS provavelmente resultou do enchimento dos
compartimentos gastrintestinais, representado pelas altas ingestdes de FDN, tanto em % PV
quanto em g/kgPV®7. Entretanto, o maior ou menor limite de consumo de FDN deve estar
relacionado, além das caracteristicas dos animais, a qualidade da FDN das dietas.

Os consumos médios de CT foram préximos aos encontrados por Pereira et al. (2008)
que encontraram consumos de CT variando de 839 a 981 g/dia, para o teor de CNF foi o
resultado encontrado foi inferior aos 401 a 556 g/dia observado pelos autores em dietas
contendo niveis de inclusdo de polpa citrica prensada em substituicdo a silagem de milho. Os
resultados obtidos para consumo de CT e CNF sdo pertinentes, uma vez que o consumo de
MS nado foi influenciado pela a adicdo de polpa citrica peletizada, ¢ os teores desses
componentes nutricionais também nao tiveram seus teores alterados.

Nao houve efeito (p>0,05) para os coeficientes de digestibilidade de MS, MO, PB, EE,
FDN e CT (Tabela 7). Este resultado permite afirmar que a inclusdo de polpa citrica pode ser
realizada em até 100% de substituicdlo ao milho na dieta de ovinos, sem haver
comprometimento na digestibilidade aparente dos nutrientes avaliados.

Para a digestibilidade da MS, Henrique et al. (2003) também constataram que nao
houve efeito da inclusdo de polpa citrica sobre essa variavel, tendo obtido valores superiores
aos do presente estudo. A polpa citrica apresenta alguma variagdo na sua composi¢ao,
especialmente do teor de minerais, em funcdo do tipo de fruta processada e do proprio
processamento, ndao tendo um padrao para comercializacio (HENRIQUE & SAMPAIO,
2001); essa variagdo pode explicar a variacdo de resultados dos coeficientes de digestibilidade
dos nutrientes encontrados na literatura.
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Os resultados obtidos para o coeficiente de digestibilidade aparente da MO variaram
de 65 a 66,9% e sdo inferiores aos resultados encontrados na literatura (FEGEROS et al.
1995, ITAVO et al. 2000, RODRIGUES et al. 2008), isto se deve, provavelmente, as
diferencas nas porcentagens de lignina dos alimentos utilizados, pois esse componente esta
diretamente relacionado com a digestibilidade do material.

Tabela 7 - Coeficiente de digestibilidade (%) dos nutrientes em dietas para borregos contendo
diferentes niveis de substitui¢do de milho por polpa citrica peletizada

. Inclusdo de polpa citrica! 4 cv’?
Nutriente 0 75 50 7 100 Média (%)
MS? 63,9 65,1 65,8 63,9 65,8 64,9 2.9
MO? 65,0 66,3 66,9 64,8 66,6 65,9 2,8
PB* 70,2 71,7 72,5 71,8 73,1 71,9 2,5
EE° 453 452 44 4 459 43,4 448 6,0
FDN® 52,7 54,4 55,4 53,0 55,4 54,2 5,4
CT’ 64,4 65,7 66,3 64,0 65,9 65,2 2,9
CNF? 86,8 87,1 87,4 86,1 86,8 86,8 0,8

10, 25, 50, 75 e 100: respectivamente, niveis de substituicio do milho por polpa citrica peletizada nas ragdes
concentradas; *matéria seca; *matéria organica; “proteina bruta; ’extrato etéreo; °fibra em detergente neutro;
carboidato total; 8carboidato ndo fibroso; °coeficiente de variagdo.

Henrique et al. (2003) avaliaram a substitui¢do de milho por polpa citrica em ovinos,
utilizando uma relacdo volumoso:concentrado de 80:20, e observaram efeito linear positivo
para a digestibilidade da proteina bruta, no entanto, os valores por eles observados foram
ligeiramente inferiores (média 65,3% de digestibilidade da PB). Este resultado indica que
houve aproveitamento da proteina com o aumento da polpa citrica na dieta, o que pode ser
atribuido ao efeito associativo entre os ingredientes das dietas com a inclusdo da polpa citrica,
ou ainda, a modificagdo do ambiente ruminal, a qual permitiu a melhora dos padroes de
fermentacdo e, consequentemente, maior aproveitamento da PB. No entanto, Bhattacharya e
Harb (1973) relataram diminui¢ao da digestibilidade da PB, com o aumento da participagdo
da polpa citrica na dieta até 60% da matéria seca.

A digestibilidade aparente do extrato etéreo foi inferior aos reportados por (FEGEROS
et al. 1995; BUENO et al. 2002; HENRIQUE et al. 2003,) sendo similar aos resultados
Bhattacharya e Harb (1973). Essa variagdo justifica-se pela reduzida concentracdo dessa
fracdo nas dietas experimentais.

Os coeficientes de digestibilidade da FDN corroboram com os valores reportados por
Rodrigues et al. (2008), que encontraram valores de 48 a 61% em dietas para ovinos
confinados recendo dietas com elevada propor¢do de concentrado (90%). Contudo, estes
autores destacaram melhorias na digestibilidade da FDN conforme houve inclusdo de polpa
citrica na dieta, fato este ndo detectado, vale destacar aqui que as dietas utilizadas pelos
autores eram diferentes por consistir em 90% de concentrados, assim era de se esperar teores
de digestibilidade de FDN superiores, devido a baixa participagao deste componente nas
dietas. Por outro lado ha na literatura trabalhos que assim como este ndo ocorreram diferengas
na digestibilidade das fragdes fibrosas (HIGHFILL et al.,, 1987 ¢ BROWN & JOHNSON
1991). Ben-Ghedalia et al. (1989) verificaram alta digestibilidade da FDN da dieta contendo
polpa citrica quando avaliaram o efeito do amido ou da pectina sobre a digestdo de ovinos.
Esses autores atribuiram esse efeito a qualidade da parede celular da polpa citrica.
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As digestibilidade dos CT demostrou indice proximo ao da MS, fato este esperado
visto que os consumos de ambos também nao foram influenciados pela adi¢ao de polpa citrica
peletizada nas dietas. O coeficiente de digestibilidade dos CNF ¢ considerado muito alto, mas
fato este desejavel visto que esta fragdo ¢ facilmente degradada no ambiente ruminal. A
digestibilidade do CNF esteve proéximo ao valor maximo reportado por Detmann et al. (2006)
que foi de 89,9%.

Os teores e o consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT) estimados e preditos,
assim como o consumo de energia liquida de mantenca estdo descritos na Tabela 8.

O NDT predito em média foi 5% a mais que o NDT estimado, aliado ao fato de ter
ocorrido efeito linear negativo (p<0,05) para o NDT predito fato ndo ocorrido com o NDT
observado. Assim pode-se afirmar que a equagdo de Weiss et al. (1998) embora tenha sido
desenvolvida para bovinos em clima temperado a equagdo tem uma boa acurdcia, mas no
entanto ela superestima o NDT dos alimentos nas condi¢des tropicais, fato este também
constatado por Franca (2010) ao avaliar os efeitos da substitui¢do de milho por residuo de
panificagdo na dieta para ovinos e Henrique et al. (2003) ao avaliar dietas para ovinos
elevado teor de concentrado e niveis crescentes de polpa citrica peletizada.

O teor e o consumo de energia liquida de mantenca ndo foram influenciados (P>0,05)
pelos niveis de substituicdo, com valores médios de 1,50 Mcal/g e 18,48 Mcal/g de MS para
energia liquida consumida. Franga (2010) e Zeoula et al. (2003), também ndo observaram
efeito da substituicdo no consumo de ELm .

Tabela 8 - Médias, equacdes de regressdo e coeficiente de variagdo (CV%) obtidos para os
teores de nutrientes digestiveis totais (NDT), energia liquida de mantenca (ELm),
consumos de NDT (CoNDT) e de energia liquida de mantenca (CoELm)

p T
Variavel 0 Nl;esl de Sub;,gtulgao é?) 100 Regressao (((f/o\g
NDT? (%) 62,09 63,09 63,60 61,52 63,01 Y = 62,66 2,85
NDT? (%) 67,15 66,34 66,15 66,21 65,73 A 0,60
ELm* (Mcal/g) 1,52 1,50 1,50 1,50 1,49 Y =1,50 0,63
CoNDT? (g/dia) 711 725 725 720 713 Y =719 3,44

A

CoELm® (Mcal/g) 18,68 18,53 18,29 18,76 18,13 Y = 18,48 2,75

10, 25, 50, 75 e 100: respectivamente, niveis de substituicio do milho por polpa citrica peletizada nas ragdes
concentradas; 2NDT: NDT estimado (Sniffen et al., 1992); *NDT: NDT predito (Weiss et al., 1998); “ELm =
Energia liquida para mantenga; SCoNDT: consumo de NDT °CoELm = consumo de Energia liquida para
mantenca; *Y = 67,21 — 0,29X (R2= 81,70).
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Nao houve diferenca (p>0,05) para o indice pH, assim como, para as concentragdes de
N-NH3 no liquido ruminal (Tabela 9). Os valores de pH do liquido ruminal dos animais
alimentados com as diferentes dietas sdo decorrentes da relagdo volumoso:concentrado
utilizada (60:40), uma vez que o volumoso estimula a ruminagdo e, consequentemente, a
producgdo de saliva que atua como tampao evitando variagdes do pH. A manuten¢do do pH
nas dietas contendo niveis de substitui¢do de milho por polpa citrica peletizada ¢ decorrente
da degradacdo de dietas ricas em pectina, aumenta a relacdo acetato:propionato e diminui a
producao de acido latico, o que reflete em menor decréscimo do pH ruminal em animais
mantidos com dietas contendo polpa citrica peletizada (FEGEROS et al., 1995). Os valores de
pH estdo acima do indicado por Mould et al. (1983) para evitar decréscimo na digestao da
fibra (pH>6,2). Embora possa ter ocorrido risco de contaminagdo de saliva, devido ao método
de coleta, ele foi minimizado, pois segundo Oliveira et al. (2005) a concentragdao de pH
inferior a sete indica que houve pouca contaminagao de saliva pelo método de coleta.

Tabela 9 - indice pH e concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) no liquido ruminal
segundo niveis de substituicdo de milho por polpa citrica

Nivel de inclusio'

A ST 2
Parametro 0 25 50 75 100 média CV

pH 6,56 6,61 6,67 6,64 6,52 6,60 2,30

N-NH3 (mg/dL) 26,38 25,25 30,90 30,14 30,90 28,71 15,99

10, 25, 50, 75 e 100: respectivamente, niveis de substituicio do milho por polpa citrica peletizada nas ragdes
concentradas’ 2Coeficiente de variagdo (%).

As concentragdes de N-NHj3 estiveram dentro da faixa considerada 6tima para que se
obtivessem condig¢des de se atingir a maxima fermentacdo microbiana em ruminantes (15 a 29
mg/100 dL) e que ndo influencie negativamente na degradacdo da fibra da forragem
(PRESTON, 1986). A manutencdo das concentracdes de N-NH3 no rimen favorece o
crescimento das bactérias fibroliticas, melhorando a digestdo da fibra, uma vez que essas
bactérias utilizam N-NH3 como fonte de nitrogénio (RUSSELL et al., 1992). Os valores
encontrados estdo abaixo daquele reportado por Owens e Zinn (1988), citados por Benez

(2007) considerado como limite maximo para ndo levar o animal a quadros de intoxicagdo
(100 mg/dL).
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A maioria das bactérias ruminais ¢ capaz de utilizar N-NH; como fonte de nitrogénio
para sintese de proteina microbiana, mas a fermentacdo ruminal da proteina, frequentemente,
produz mais N-NH3 que os microrganismos podem utilizar (SILVEIRA et al. 2002). O
processo de captagdo de nitrogénio do meio, na forma de amonia ¢ realizado por dois
mecanismos enzimaticos: o primeiro ¢ chamado de glutamato sintetase e ndo requer energia; o
segundo, chamado de glutamamina sintetase, exige ATP, e ¢ mais amplamente utilizado com
baixos niveis de amonia no meio (ERFLE et al., 1977). Desta forma, a amodnia liberada no
processo de fermentacdo de aminodcidos, juntamente com o N amoniacal presente no meio
pode ser incorporado novamente ao processo, na forma de proteina. Porém, em condic¢des
normais, a producdo de amoénia no rumen, muitas vezes, excede a sua capacidade de
utiliza¢do, ocorrendo actimulo e posterior remoc¢do do ambiente ruminal, principalmente via
difusdo, podendo posteriormente retornar ao rimen ou ser perdida como uréia via urina
(RUSSELL et al., 1991; COELHO da SILVA, 1992). Segundo RUSSELL et al. (1992)
quanto maior for a degradabilidade da proteina da ragdao, maior sera a produc¢ao de amonia e
possivelmente, maiores serdo as perdas urinarias de compostos nitrogenados na forma de
uréia.

Devido a polpa citrica peletizada apresentar uma sincronia entre as fragdes compostos
nitrogenados e carboidratos, acredita-se assim, que perdas de nitrogénio e energia foram
reduzidas, aumentando a produgdo de microrganismos ruminais e contribuindo para a
degradacao dos nutrientes.
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5 CONCLUSOES

A substituicao do milho pela polpa citrica peletizada nas dietas aumentou os teores das
fragdes de carboidratos e proteinas ndo degradadas pelas microbiota ruminal. Houve maior
predominancia nas dietas das fracdes de degradacdo lenta e intermediaria para carboidratos e
compostos nitrogenados, respectivamente.

A polpa citrica pode substituir o milho da dieta de ovinos sem promover redu¢do no
consumo ou na digestibilidade de nutrientes, ou alteracdes no pH e nas concentracdes de N-
NH;3 do liquido ruminal.
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