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Substituicdo do Gréo de Milho por Polpa de Citros em Dietas com Diferentes Niveis
de Concentrado. 2. Taxas de Deposicdo e Composicdo Quimica Cor porall

Paulo Roberto Leme?2, Dante Pazzanese Duarte Lanna3, Wignez Henrique4,
Guilherme Fernando Alleoni4, Celso Boin®

RESUM O - Trinta e dois tourinhos daraga Santa Gertrudis com peso inicial de 230 kg e idade média de 9 meses foram utilizados
emum experimento de abate comparativo com delineamento de blocos ao acaso em esquemafatorial 2x 2, com doisniveisdeconcentrado
nadieta, 20 ou 80%, edoisingredientes energéticos no concentrado, milho ou pol pade citros pel etizada. Quatro animaisforam abatidos
apobs o periodo de adaptagdo para determinacé@o da composi¢do corporal inicial do lote e os que receberam dietas com 80 e 20% de
concentrado foram abatidos apds 123 e 172 dias de confinamento, respectivamente. O tratamento com 80% de concentrado & base de
milho resultou em ganhos de peso vazio de 1,038 kg/dia, 40% maior queosdemais. A substitui ¢&o do milho pelapol padecitrosdecresceu
0 ganho aniveis abaixo dos tratamentos com 20% de concentrado, nos quais ndo foi observada diferenca entre as fontes de energia. A
composi¢ado quimicacorporal, estimadapor intermédio dacomposi ¢&o do corte da9-10- 112 costel as com equagdes obti dasem outro grupo
de animais Santa Gertrudis, ndo revelou diferencas entre os tratamentos.

Palavras-chave: composicao corporal, polpa de citros, taxas de deposicéo, tourinhos Santa Gertrudis

Replacement of Corn Grain by Citrus Pulp in Diets with Different Concentrate
L evels. 2. Deposition Rates and Body Chemical Composition

ABSTRACT -Thirty two Santa Gertrudisyoung bullswith aninitial weight of 230 kg and 9 months of agewere usedinacomparative
slaughter experiment with a 2 x 2 factorial arrangement with two concentrate levels, 80 and 20%, and two energetic ingredients in the
concentrate, corn grain or pelletized citrus pulp. Four animals were slaughtered after the adaptation period for the determination of the
initial body composition of lot and those that received diets with 80 and 20% of concentrate were slaughtered after 123 or 172 days,
respectively. The treatment with 80% of corn grain based concentrate resulted in empty body weight gain of 1.038 kg/day, 40% greater
than the others. The substitution of corn grain by citrus pulp decreased the body weight gain below those of the treatments with 20%
concentrate, in which no difference due to energy source was observed. The chemical body composition, estimated by means of the 9-10-
11" rib cut compositionwith equati onsobtai ned from another group of SantaGertrudisanimals, did not show differencesamong treatments.

Key Words: body composition, citrus pulp, deposition rates, Santa Gertrudis young bulls

Segundo OWENS (1995), o crescimento édefini-
do como adeposic¢ao de proteina, gorduraeminerais.

Introducéo

Na determinac&o das exigéncias de energia e pro-
teina para 0 ganho de peso, ha necessidade de medir a
mudanca na composi¢do corporal ao longo do cresci-
mento, a qual pode ser influenciada por fatores como
idade, sexo, racaenivel nutricional (AGRICULTURAL
RESEARCH COUNCIL - ARC, 1980). A raca e 0
sexo, segundo o ARC (1980), afetam mais a composi-
¢do do ganho de peso queataxadiriadeganho de peso.
Racas de maturidade precoce, segundo REID et al.
(1980), tém maisgordurae menos proteina, paradeter-
minado peso, que as ragas de maturidade tardia

A deposicao de proteina decresce a zero, quando o
animal atinge seu peso adulto, emboraaindacontinue
adepositar gordura. A taxade deposicéo de proteina
dependedaidade edo peso adulto eaumenta, amedida
gqueataxadeganho depesovazio seeleva. Emanimais
europeus, a deposicdo de gordura atinge um platé em
cercade 550 g/diaparaanimais com acesso avontade
a ragfes contendo elevado teor de concentrado e
ganho superior a 1,3 kg/dia (OWENS, 1995). Poucos
estudos foram conduzidos paradelinear esse compor-
tamento com zebuinos e seus mestigos.

1 Projeto financiado pela Fundagéo de Amparo & Pesquisa no Estado de S&o Paulo - FAPESP.

2 Professor do Depto. de Zootecnia, FZEA/USP, Pirassununga. E.mail: prleme@usp.br

3 Professor do Depto. de Zootecnia, ESALQ/USP, Piracicaba. E.mail: dplanna@carpa.ciagri.usp.br
4 Pesquisador do Instituto de Zootecnia, CPA, SAA, Nova Odessa. E.mail: iz.wh@zaz.br

5 Pesquisador do CNPGC, EMBRAPA, Campo Grande. E.mail: celsoboin@picture.com.br



LEME et al. 835

HENRIQUE et al. (1998) constataram que a
polpa de citros em baixa propor¢éo no concentrado
apresenta valor energético semelhante ao milho e
dietas com elevada proporcéo de gréos podem ser
fornecidas a mesticos zebuinos, obtendo-se ganhos
elevados, alta eficiénciaalimentar e nenhum proble-
ma de acidose, laminite ou abcesso de figado.

A determinag&o dacomposicao quimicacorporal
edo ganho de peso deveriaser feitapor intermédio da
andlisequimicado corpovaziodoanimal. Entretanto,
hanecessidade de moagem detodosostecidos, o que,
além detrabal hoso, apresentacusto elevado. Formas
indiretas de estimativa da composic¢éo corporal tém
sido testadas; entre estas, o corte da 9-10-112 coste-
las, conforme proposto por HANKINS e HOWE
(1946), apresenta algumas vantagens. Esse método
foi testado por LANNA et al. (1995) e ALLEONI et
al. (1997), que obtiveram bons resultados, ao desen-
volverem equacOes para bovinos Nelore inteiros e
castrados, respectivamente. Para esse trabal ho, fo-
ram desenvolvidas equagdes especificas para esti-
mar acomposic¢éo corporal de machosinteiros Santa
Gertrudis, a partir do corte da 9-10-112 costelas
(HENRIQUE et al., 1999).

Utilizando-se esta metodol ogia, o objetivo deste
trabalho foi determinar a composi¢do corporal, a
composi¢ao do ganho de peso e a taxa de deposicao
dosconstituintescorporaisdebovinosjovensalimen-
tados com dietas contendo diferentes niveis de con-
centrado a base de milho ou polpa de citros.

Material e Métodos

Os detalhes das dietas testadas foram descritos
por HENRIQUE et al. (1998). Foram abatidos 32
tourinhosdaracgaSantaGertrudis, quatronoiniciodo
experimento (linhabase) e osdemais apds 123 e 172
dias, respectivamente, para os tratamentos com 80 e
20% de concentrado na dieta. Em arranjo fatorial,
foram testadas também duas fontes de energia, o
milho e a polpa de citros. Os teores de energia
metabolizével e proteina bruta estimados para estas
dietas foram, em Mcal/kg e %, respectivamente, 2,9
el13,6;2,7e14,5;2,4e12,3;e2,4e12,0. O pesoVvivo
em jejum médio inicial dosanimaisfoi de230 kg ea
idade média, de 9 meses. A composic¢éo corporal da
linha base e dos animais experimentais foi estimada
por meio dacomposicao quimicado corteda9-10-112
costelas, retiradas conforme descrito por HANKINS
e HOWE (1946), e das seguintes equacdes de regres-
sdo desenvolvidaspor HENRIQUE et al. (1999) com

tourinhos da raca Santa Gertrudis: % é&gua
PVz=-0,8115%EE 9-10-112+ 73,767 (R?=0,9304,
Sy.x.=1,10); % gorduraPVz=-1,1114 % &gua9-10-
112 + 83,023 (R? = 0,9091, Sy.x = 1,37), em que
PV z =pesovazio, ou seja, peso do corpo menoso peso
do contetido do trato gastrintestinal, e EE = extrato
etéreo. Segundo esses autores, os valores de proteina
e cinzas na matéria seca sem gordura foram, respec-
tivamente, 82,28 e 17,72%. Os teores de energia da
gordura e da proteina usados foram, respectivamente,
9,343 5,641 Mcal/kg, segundo BOIN et al. (1994).

Os animais da linha base foram abatidos com o
mesmo jejum de agua e alimentos dos animais que
entraram no experimento. O peso vazio inicial dos
animaisalimentadosfoi estimado apartir daregres-
séo entre peso da carcaga e peso do corpo vazio, de
acordo com a férmula de HENRIQUE et al. (1999):
PVz=1,6039 PCQ + 4,5108, R2= 0,995, Sy.x = 6,72.
O peso da carcaga quente inicial foi estimado por
intermédio do rendimento de carcaca dos animais
dalinha base.

A determinac&o dacomposic¢éo quimicado corte
da 9-10-112 costelasfoi feita apds moagem em equi-
pamento Herman P-33 A-3-789, com 15 HP,
liofilizac&o paradeterminagdo do teor dedguaenova
moagem em liquidificador com gelo seco. A anélise
de extrato etéreo foi feita em um aparelho do tipo
Soxhlet, com extragdo por 20 horas, eadaproteinae
das cinzas, conforme SILVA (1990).

Resultados e Discussao

A composicao quimica dos cortes da 9-10-112
costelas e do corpo vazio dos animais experimentaise
dalinha base encontra-se na Tabela 1. Apesar de 0s
animais do tratamento com alto teor de pol pade citros
terem apresentado ganho de peso bastante reduzido, a
composigao corporal estimadafoi semelhanteentre os
tratamentos, consistente com o consumo de matéria
seca e energia (HENRIQUE et al., 1998).

As quantidades de &gua, gordura, proteina e cinzas
no corpo vazio no inicio e no fina do experimento
encontram-se na Tabela 2. Exceto para o tratamento
com ato teor de concentrado e polpa de citros, 0s
demais apresentaram composi¢ao do corpo vazio ho
final do experimento bastante semelhante. Os animais
foram abatidos com pesos rel ativamente baixos, o que
pareceexplicar osbaixosteoresdegorduraencontrados

NaTabela3, encontram-se as taxas de deposi¢éao
de agua, proteina, gordura e cinzas. Os animais do
tratamento com milho e elevada proporc¢éo de con-
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Tabela 1 - Peso vivo e peso vazio inicial e final, ganho de peso vivo e de peso vazio e composi¢cao
dos cortes da 9-10-112 costelas e do corpo vazio dos animais experimentais e da linha

base

Table 1 - Initial and final live weight and empty body weight, live weight and empty body weight gains and
composition of the 9-10-11t rib cut and of the empty body of the experimental and base line

animals
Item Linha Tratamentos
basel Treatments
Base 80Milho 80Polpa 20Milho 20Polpa
line 80Corn 80Pulp 20Corn 20Pulp
NUmerodeanimais 4 7 7 7 7
Number of animals
Periodo de confinamento, dias 123 123 172 172
Feedlot period, days
Pesovivoinicial, kg 2105 2320 226,6 2281 2339
Initial liveweight
Pesovazioinicial, kg 1848 201,0 196,3 197,7 2025
Initial empty body weight
Peso vivo final, kg 405,92 318,30 400,72 413,02
Final liveweight
Ganho peso vivo, kg/d 1,413 0,746° 1,003°  1,0420
Live weight gain
Peso vaziofinal, kg 34592 267,8° 33228 340,6%
Final empty body weight
Peso da carcaca quente, kg 1151 212,92 164,10 204,3%  209,6%
Hot carcass weight
Rendimento de carcaga, % 544 524 51,4 50,9 50,7
Carcass dressing
Composicdo 9-10-112costel as
9-10-11t" rib cut composition
% é&gua 63,5 585 61,3 60,9 59,0
water
% extrato etéreo 10,7 171 142 15,0 17,6
ether extract
% cinzas 50 5,02 4,20 5,02 4,7%
ash
% proteina 208 19,48 20,32 19,1 18,8°
protein
Composi¢éo do corpo vazio
Empty body composition
% é&gua 65,0 59,9 62,3 61,6 59,5
water
% extrato etéreo 10,6 16,3 131 136 158
ether extract
% cinzas 43 42 44 44 44
ash
% proteina 20,0 19,6 20,3 205 204
protein
Energia, Mcal/kg 2,10 2,63 2,37 242 2,62
Energy

1Linha base = animais abatidos no inicio do experimento.

Média na linha seguidas de letras diferentes séo diferentes (P<0,05).
Base line = animals slaughtered at the beginning of the experiment .
Means within a row followed by different letters are different (P<.05).

centrado apresentaram maiores taxas de deposicdo
de &gua, gordura, proteina e cinzas, e aquele com
elevado teor de concentrado e polpa, as menores. Os
tratamentos com baixa proporgcdo de concentrado
apresentaram resultados intermediarios, sem dife-
rengassignificativas.

Para a composi¢do do ganho, ndo foi observada
diferencasignificativaentre ostratamentos (Tabela 3),
talvez em decorréncia do fato de que os animais
foram abatidos com pesos rel ativamente baixos.

A Figura 1 ilustra as relagdes entre o ganho de
peso em jejum, 0 ganho de peso vazio e o ganho de
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Tabela 2 - Composicdo quimica do corpo vazio dos animais no inicio e no final

do experimento

Table 2 - |Initial and final empty body chemical composition in the initial and final of
experiment
Tratamentos
Treatments
80Milho 80Polpa 20Milho 20Polpa
80 Corn 80 Pulp 20 Corn 20 Pulp
Composicaoinicial
Initial composition
Agua, kg 133,6 1295 1304 138,6
Water
Extrato etéreo, kg 191 18,7 18,8 200
Ether extract
Proteina, kg 405 39,6 39,8 24
Protein
Cinzas, kg 87 85 8,6 91
Ash
Energia, Mcal 4079 398,6 401,3 426,6
Energy
Composicaofinal
Final composition
Agua, kg 207,13  1664P 204,9% 212,02
Water
Extrato etéreo, kg 56,6 35,5¢ 44,68¢ 55,6
Ether extract
Proteina, kg 67,62 54,20 68,12 72,32
Protein
Cinzas, kg 14,6% 11,70 14,7% 15,62
Ash
Energia, Mcal 910,72  637,6° 800,3% 927,32
Energy

Médias na linha seguidas de letras diferentes sao diferentes (P<0,05).
Means within a row followed by different letters are different (P<.05).
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Figura 1 - Relacdes entre o ganho de peso de carcaga
(GPCa), o ganho de peso vazio (GPVz) e o ganho
de peso vivo em jejum (GPVj) nos diferentes
tratamentos.

Relation among the carcass weight gain (GPCa),
empty body weight gain (GPVz) and fast live weight gain
(GPV)) in the different treatments.

Figure 1 -

peso de carcaga quente. Na Figura 2, sdo apresenta-
dos os ganhos de peso em jejum e de carcaca em
relacdo ao tratamento com 80% de silagem de milho.
Observa-se que o tratamento com elevada proporcéo
de milho apresentou cerca de 40% a mais em ganho
de peso em jejum, porém 50% a mais em ganho de
peso de carcaca.

Na Figura 3, encontra-se o ganho de peso de
carcagaem porcentagem do ganho de peso em jejum,
observando-se que, no tratamento com elevado teor
de milho, o ganho de carcacafoi proporcionalmente
maior que nos demais. Este aumento no teor de
carcaca do ganho de peso em jejum tem impacto
econdmico que, muitasvezes, éignorado. Dietascom
teores maiores de volumosos tém ganho de peso em
jejum composto de maior proporgdo de enchimento
do trato gastrintestinal.

FONTES (1995), usando cortesda 9-10-112 cos-
telas e as equactes de HANKINS e HOWE (1946),
para estimar a composi¢do corporal, propds as se-
guintes equagdes para estimar o conteddo de gordura
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Tabela 3 - Taxa de deposicdo dos componentes quimicos corporais e

composicdo do ganho de peso vazio
Table 3 - Bodychemical compounds deposition rates and empty body gain composition
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Figure 2 -

Tratamentos
Treatments
80Milho 80Polpa 20Milho 20Polpa
80 Corn 80 Pulp 20 Corn 20 Pulp
Taxa de deposicdo
Depositionrate
Agua, kg/dia 0,6062  0,300° 0,433° 0,427°
Water, kg/day
Extrato etéreo, kg/dia 03058  0,137° 0,150° 0,207
Ether extract, kg/day
Proteina, kg/dia 02208  0,119° 0,164 0,174P
Protein, kg/day
Cinzas, kg/dia 0,0482  0,026° 0,035° 0,038P
Ash, kg/day
Energia, Mcal/dia 40872 1,944 2,320P 2,911P
Energy, Mcal/day
Ganho de pesovazio, kg/dia 1,179 0,581¢ 0,7820 0,845P
Empty weight gain, kg/day
Composic¢éo ganho de peso vazio
EWG composition
% &gua 51,44 51,63 55,32 50,55
% water
% extrato etéreo 25,88 2345 19,32 2441
% ether extract
% proteina 18,66 2049 20,86 20,60
% protein
% cinzas 4,02 442 450 444
% ash
Energia, Mcal/kg 3467 3,339 2978 3439
Energy
BEGPCa 05301
OGPV 0,520 4

80Milho 80Polpa 20Milho 20Polpa

Tratamentos
Treatments

Ganho de peso de carcaga (GPCa) e ganho de
peso vivo em jejum (GPVj) em relagdo ao
tratamento com 20% de concentrado e milho.
Carcass weight gain (GPCa) and fast live weight gain
(GPVj) compared to the treatment with 20% concentrate
and corn.
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Figura 3 - Ganho de peso de carcaca (GPCa) dos animais
nos diferentes tratamentos em porcentagem do
ganho de peso em jejum (GPVj).

Figure 3 - Carcass weight gain (GPCa) of the animals in the
different treatments as a percentage of the fast live
weight gain (GPV)).
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e energia por quilograma de ganho de peso vazio de
animai smesti gosndo-castrados: kg gordura’lkg GPV z
=0,000321. PV 21153018 ¢ energia Mcal/kg GPVz =
0,29609. PV 2042824 Essas equagdes, quando apli-
cadas aos dados do presente experimento, estimari-
am val ores muito superiores aos obtidos, talvez por-
gue as equactes de HANKINS e HOWE (1946),
usadas por FONTES (1995) para estimar as propor-
¢Oes de muscul o, tecido adiposo e 0ssos da carcaga,
tenham sido obtidas com animaisderagasbritanicas,
0 que poderia gerar alguma incorregdo. ALLEONI
et al. (1997) observaram que a utilizagdo de equa-
¢Oes de estimativa da composi¢do corporal deveria
ser feita com cuidado, umavez que existem evidén-
cias de que elas sejam diferentes para animais de
Sexo, raga e grupos genéticos diferentes.

Osresultados obtidos sdo importantes paracons-
truir um banco de dados de composicéo corporal do
crescimento detourinhos mesticos zebus parael abo-
racéo de recomendaces de alimentacéo destes ani-
mais. Os dados da Tabela 3 expressam as exigéncias
liquidas de energia e proteina deste genétipo em um
sistema de producéo com base em alimentacéo in-
tensiva pos-desmama.

Conclusoes

Os animais que receberam racéo com elevada
proporcéo de concentrado, abase de milho, apresen-
taram cerca de 40% a mais em ganho de peso em
j&jum e 50% amai s em ganho de peso de carcagaque
os animais com baixo nivel de concentrado nadieta.
Estes resultados demonstram que o beneficio obtido
com 0 aumento no ganho de peso vivo em jejum em
dietas com alto teor de concentrado € também acom-
panhado de aumentos na proporcdo do ganho de
peso, que € composto de tecido e, ou, carcaga. A
inclusdo de polpa de citros na dieta com elevada
proporgdo de concentrado, entretanto, resultou em
menores ganhos de peso e carcaca.

N&ofoi observadadiferencasignificativanacom-
posic¢éo do ganho de peso vazio, quevarioude 3,0, no
tratamento com 20% de concentrado contendo mi-
Iho, a 3,5 Mcal/kg, no tratamento com 80% de
concentrado contendo milho.
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