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RESUMO - O objetivo neste estudo foi avaliar os efeitos da substituicdo parcial da polpa citrica desidratada (PCD) pela
polpa citrica tmida semidespectinada in natura (PCUD), silagem de polpa citrica tmida semidespectinada (PCUDS) ou silagem
de polpa citrica tmida semidespectinada adicionada de benzoato de sédio (PCUDS+B) sobre o desempenho, as caracteristicas
da carcaga, a digestibilidade aparente dos nutrientes, os pardmetros ruminais e o metabolismo de nitrogénio. Na avaliacdo de
desempenho, 64 cordeiros Santa Inés foram alimentados com ragdes contendo 95% de concentrado e 5% de bagago de cana-
de-aclcar in natura durante 56 dias. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados (BCC). A
dieta controle continha 69,5% de PCD e foi substituida em 30% na matéria seca (MS) pela PCUD, PCUDS ou PCUDS+B. Né&o
houve diferenca no consumo de MS, no ganho médio diario de peso e nas caracteristicas das carcagas. No entanto, a eficiéncia
alimentar dos cordeiros alimentados com PCUD foi maior que a daqueles alimentados com PCD. No ensaio de metabolismo,
16 borregos Santa Inés, canulados no rimen, foram distribuidos em BCC e alimentados com ragdes contendo 85% de concentrado
e 15% de bagago de cana-de-aglcar in natura. A dieta controle continha 75,3% de PCD e foi substituida em 30% na MS pela
PCUD, PCUDS ou PCUDS+B. Né&o houve diferenca nos coeficientes de digestibilidade da MS, matéria organica e proteina bruta.
O coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro, porém foi maior para a PCUD comparado a PCD. A concentracdo
de amonia no fluido ruminal foi maior para as ragdes contendo PCD em comparagdo aquelas com PCUDS e PCUDS+B. No
entanto, para os demais parametros ruminais ndo foi verificado efeito dos tratamentos. A PCUD in natura ou ensilada pode
substituir parcialmente a PCD em racgBes com alta proporcdo de concentrado para cordeiros em confinamento.

Palavras-chave: confinamento, coprodutos, pectina, Santa Inés, silagem

Performance, carcass characteristics, apparent digestibility of nutrients,
nitrogen metabolism and ruminal measures of lambs fed diets containing
wet low pectin citrus pulp and/or dried citrus pulp

ABSTRACT - The objective of this study was to determine the effects of partial replacement of dried citrus pulp (DCP)
by wet low pectin citrus pulp (WLPCP), wet low pectin citrus pulp silage (WLPCPS) or wet low pectin citrus pulp silage
with sodium benzoate (WLPCPS+B) on performance and carcass characteristics, apparent digestibility of nutrients, ruminal
measures, and nitrogen metabolism of lambs. In the performance trial, 64 Santa Inés ram lambs were fed 95% concentrate
and 5% sugarcane bagasse diets during 56 days. The experimental design was a randomized complete block (RCB). The control
diet contained 69.5% DCP, while in the other treatments fresh or ensiled WLPCP replaced DCP by 30% on a DM basis.
There were no differences in DMI, ADG or carcass characteristics. However, feed efficiency was greater for lambs fed
WLPCP compared with lambs fed DCP. In the digestibility trial, 16 Santa Inés ram lambs, canulated in the rumen, were
assigned to a RCB design. Animals were fed diets containing 85% of concentrate and 15% of sugarcane bagasse. The control
diet contained 75.3% DCP. A portion (30%) of the DCP DM was replaced by WLPCP, WLPCPS or WLPCPS+B. There
was no difference in DM, organic matter or crude protein apparent digestibilities, except for neutral detergent fiber
digestibility. Additionally, ruminal ammonia concentration was higher in diets containing DCP compared with WLPCPS
and WLPCPS+B. Nevertheless, no effects of treatments were seen on the other ruminal measures. Fresh or ensiled WLPCP
can partially replace DCP in rations with high level of concentrate for feedlot lambs.

Key Words: byproducts, feedlot, pectin, Santa Ines, silage

Recebido em 13/8/2009 e aprovado em 10/11/2010.
Correspondéncias devem ser enviadas para: ivasusin@esalq.usp.br



Rodrigues et al. 2253

Introducéo

A demanda por carne de cordeiro é notada nos grandes
centros consumidores do Pais, principalmente por ser
diferente das carnes tradicionais. Entretanto, apesar do
grande potencial de crescimento do setor, evidenciado pelo
fato de amaior parte dessa carne serimportada da Argentina,
do Uruguai e da Nova Zelandia, sua oferta ainda é sazonal e
incipiente. Uma forma de amenizar esses entraves e atender
o mercado é usar sistemas intensivos de produgao.
Particularmente no estado de Sao Paulo, essa pratica pode
ser justificada pelo preco elevado da terra e pelas reduzidas
areas de pastagens, que ainda competem com outras culturas.

Arentabilidade de sistemas intensivos de producéo de
cordeiros esta diretamente ligada ao custo e a qualidade dos
ingredientes utilizados na formulacdo das racdes. O
aproveitamento de residuos agroindustriais naalimentacéo
animal tem por objetivo reduzir o custo de producéo e, em
muitos casos, evitar danos ao meio ambiente. Tendo como
caracteristica o seu excelente valor nutricional e a sua
producdo coincidindo com a entressafra de gréos e a
escassez de forragens, o residuo da inddstria citricola é um
exemplo de que a utilizacdo de fontesalimentares alternativas
energéticas pode viabilizar sistemas intensivos de producéo.

A extracdo de pectina a partir do residuo de citros
obtido da indUstria processadora de suco resulta na polpa
citrica Umida semidespectinada. Este produto tem custo
inferior se comparado ao produto desidratado justamente
por ndo ser submetido ao oneroso processo de secagem.
Outro importante aspecto favoravel a utilizacdo deste
coproduto é a possibilidade de conserva-lo na forma de
silagem, o que torna atraente sua aquisicdo. No entanto,
sabe-se que a pectina apresenta alto valor energético para
animais ruminantes e que é o principal carboidrato
responsavel pelo sucesso na utilizagdo de polpa citrica
desidratada como ingrediente energético. Diante disso,
torna-se importante estudar os impactos que a reducdo na
concentracdo de pectina na polpa citrica pode causar em
seu valor alimenticio paraanimais ruminantes. Alémdisso,
ndo existem estudos envolvendo a utilizacdo desse
subproduto como fonte energética em racdes com altos
teores de concentrado para cordeiros em confinamento.

Desse modo, objetivou-se com este estudo avaliar 0s
efeitos dainclusao da polpacitricaimida semidespectinada
in natura ou ensilada em substituicdo parcial a polpa
citrica desidratada em racdes contendo alto teor de
concentrado sobre o desempenho, as caracteristicas da
carcacga, a digestibilidade aparente dos nutrientes, os
pardmetros ruminais e o0 metabolismo de nitrogénio de
cordeiros confinados.

Material e Métodos

Os 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), Universidade de
Sé&o Paulo.

No experimento 1, foram utilizados 64 cordeiros
machos da raca Santa Inés com peso inicial médio de 17
(£ 2) kg e idade inicial média de 75 (£ 5) dias. Os animais
foram confinados em baias cobertas com piso de concreto,
cocho e bebedouros e distribuidos dois animais por baia e
oito baias por tratamento. Todos os animais foram vacinados
contra clostridioses e receberam aplicacdo de suplemento
vitaminico ADE antes do inicio do experimento.

O periodo experimental teve duracdo de 56 dias. Os
animais foram pesados em balanca eletronica da marca
Marte®, modelo LC 100, com precis&o de 20 g, nos dias 0 e
56 do periodo experimental ap6s jejum alimentar de 16 horas.
Os tratamentos foram definidos pela substituicdo de 30%
da polpa de citros desidratada (PCD) pela polpa de citros
Umida semidespectinada (PCUD) in natura, a silagem de
PCUD (PCUDS) ou a PCUDS com adicao de benzoato de
soédio (PCUDS+B). AsracOes foram formuladas para serem
isonitrogenadas (16,4 + 0,5% PB) e constituidas de 5% de
volumoso (bagaco de cana-de-agUlcar in natura) e 95% de
concentrado (% da MS) (Tabela 1).

Tabela 1- Proporgdo dos ingredientes e composicdo quimicadas
ragdes experimentais (% na MS) do experimento de

desempenho

Ingrediente Tratamento?®
PCD PCUD PCUDS PCUDS+B

Bagaco de cana in natura 5,0 5,0 5,0 5,0
PCD 69,5 47,7 47,7 47,7
PCUD - 20,3 - -
PCUDS - - 20,3 -
PCUDS+B - - - 20,3
Farelo de algoddo 22,9 24,4 24,4 24,4
Ureia 0,5 0,5 0,5 0,5
Sal mineral? 1,6 1,6 1,6 1,6
Cloreto de ambénio 0,5 0,5 0,5 0,5
Composicdo quimica
Matéria seca 86,3 46,1 43,8 441
Matéria mineral 7,3 3,6 3,8 3,9
Matéria organica 92,7 96,4 96,2 96,1
Proteina bruta 17,1 16,2 15,9 16,4
Fibra em detergente neutro 28,7 50,1 53,1 53,9
Extrato etéreo 2,1 3,8 2,1 2,7

1 Tratamentos: PCD = polpa citrica desidratada; PCUD = polpa citrica imida
semidespectinada; PCUDS = polpa citrica tmida semidespectinada ensilada;
PCUDS+B = polpa citrica imida semidespectinada ensilada com a adigdo de
benzoato de sédio.

2 Composicéo: fésforo - 7,5%; calcio - 13,4%; magnésio - 1%; enxofre - 7%; sédio -
14,5%; cloro - 21,8%; ferro - 500 ppm; cobre - 300 ppm; zinco - 4.600 ppm;
manganés - 1100 ppm; iodo - 55 ppm; cobalto - 40 ppm; selénio - 30 ppm.
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APCUD foi fornecida pela CPkelco S.A. (Limeira- SP)
em duas remessas, umano inicio do ensaio de desempenho
eoutranoiniciodoensaio de digestibilidade. O subproduto
in natura foi acondicionado em tambores plasticos com
capacidade de 200 litros. A PCUDS e PCUDS+B foram
confeccionadas em janeiro de 2006 e comecaram a ser
utilizadas para a alimentacdo dos animais em janeiro de
2007. O benzoato de sodio utilizado na PCUDS+B foi
aplicado na superficie da silagem na proporg¢édo de 0,18%
da matéria verde.

Apds o periodo de avaliagdo do desempenho, todos 0s
animais foram abatidos quando atingiram o peso de abate
pré-estabelecido (35 kg), apds jejum de sélidos por 16
horas. O abate dos animais foi realizado segundo as normas
descritas no Regulamento da Inspecéo Industrial e Sanitaria
de Produtos de Origem Animal —=RIISPOA (Brasil, 1997).

Uma hora apds o abate, as carcacas foram pesadas
individualmente em balanca eletronica da marca Marte®,
modelo LC 100, com precisao de 20 g, para obtencéo do peso
da carcaca quente, e refrigeradas a 2 °C por 24 horas.
Passado este tempo, as carcagas foram novamente pesadas
para obtencdo do peso da carcaca resfriada. A perda por
resfriamento foi calculada pela diferenca entre o peso da
carcaca quente e o peso da carcaca resfriada.

Aespessurade gordura (EG) eaareade olho-de-lombo
(AOL) foram medidas nameia-carcacadireita, de modo que
a EG foi mensurada entre a 122 e 132 costela na parte
posterior da meia-carcaca utilizando-se um paquimetro
digital graduado em milimetros. A AOL foi desenhada no
musculo exposto longissimus com papel-vegetal e
posteriormente determinada por meio de um planimetro com
resultado em cmZ.

O delineamento experimental foi o de blocos completos
casualizados com quatro tratamentos e oito repeticées,
sendo os blocos definidos pelo peso e idade dos animais no
inicio do experimento. Os dados foram analisados pelo
procedimento GLM do pacote estatistico SAS (2002). As
médias foram obtidas pelo comando LSMEANS e
comparadas pelo teste de Tukey, sendo as diferencas
declaradas significativas quando P<0,05.

Para determinacdo da digestibilidade aparente dos
nutrientes, dos parametros ruminais e do metabolismo de
nitrogénio, foram utilizados 16 borregos daraga Santa Inés,
com peso inicial médio de 41,3 kg e idade média de oito
meses distribuidos em delineamento experimental de blocos
completos casualizados com 4 tratamentos e 4 repeticdes.
Os animais foram alojados individualmente em gaiolas
metalicas para ensaios de metabolismo com dimensdes de
1,3 x 0,55 m, providas de cochos e bebedouros e sistema
para separacdo de fezes e urina.

O periodo experimental teve duracdo de 15 dias, dos
quais 10 dias foram destinados a adaptacao dos animais as
ragOes experimentais e as instalacdes, 4 dias para medicao
do consumo de racdo e colheita de amostras das racdes
ofertadas, das sobras, fezes e urina e um dia (D15) para
colheita das amostras do fluido ruminal. Os animais foram
pesados no inicio e no final do periodo de colheita. Os
tratamentos foram definidos pela substituicdo de 30% da
polpa de citros desidratada (PCD) pela polpa de citros
Umida semidespectinada (PCUD) in natura, a silagem de
PCUD (PCUDS) ou a PCUDS com adicao de benzoato de
sodio (PCUDS+B). AsracGes foram formuladas paraserem
isonitrogenadas (15,6 + 0,9% PB) e foram compostas de
15% de volumoso (bagaco de cana-de-aglcar in natura)
e 85% de concentrado (% da MS) (Tabela 2).

Todos os dias do periodo de colheita as ragdes foram
pesadas em balanca eletrdnica com precisdo de 5 g e
ofertadas ad libitum as 7 horas da manha. A quantidade de
racdo ofertada foi ajustada com base no consumo de racao
obtido durante o periodo de adaptagdo dos animais, ndo
sendo permitidas sobras superiores a 10% da quantidade
ofertada.

Durante os primeiros quatro dias do periodo de colheita,
as 7 horas, foram pesadas as sobras de ragdo, para a
obtencdo do consumo de matériaseca (CMS) por animal. No
mesmo horario, diariamente, as fezes foram quantificadas.
Para a colheita de fezes, foram utilizados arreios, que
continham umabolsa colhedora de fezes, com o objetivo de

Tabela 2 - Proporgdo dos ingredientes e composicao quimica das
racOes experimentais (% na MS) do experimento de
digestibilidade

Ingrediente Tratamento?®

PCD PCUD PCUDS PCUDS+B
Bagacgo de cana in natura 15,1 15,1 15,1 15,1
PCD 75,3 52,5 52,5 52,5
PCUD - 22,5 - -
PCUDS - - 22,5 -
PCUDS+B - - - 22,5
Farelo de algoddo 51 5,2 5,2 5,2
Ureia 1,9 2,1 2,1 2,1
Sal mineral? 1,7 1,7 1,7 1,7
Bicarbonato de sodio 0,9 0,9 0,9 0,9
Composicdo quimica
Matéria seca 82,3 39,5 38,3 37,0
Matéria mineral 8,8 7,5 7,6 7,1
Proteina bruta 15,4 15,7 16,3 15,0
Fibra em detergente neutro 39,1 45,4 47,5 47,9

1 Tratamentos: PCD = polpa citrica desidratada; PCUD = polpa citrica imida
semidespectinada; PCUDS = polpa citrica Umida semidespectinada ensilada;
PCUDS+B = polpa citrica imida semidespectinada ensilada com a adigdo de
benzoato de sédio.

2 Composicao: fosforo - 7,5%; célcio - 13,4%; magnésio - 1%; enxofre - 7%; sodio -
14,5%; cloro - 21,8%; ferro - 500 ppm; cobre - 300 ppm; zinco - 4.600 ppm;
manganés - 1.100 ppm; iodo - 55 ppm; cobalto - 40 ppm; selénio - 30 ppm.
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evitaramistura de fezes e urina. Amostras de 10% daracgéo
ofertada, das sobras e das fezes foram colhidas, compostas
por animal e armazenadas a—20 °C.

As amostras de racdo fornecida, sobras e ingredientes
individuais da racdo foram pré-secas em estufa com
ventilacdo de ar forcada, regulada a 55 °C, pelo periodo de
72 horas (Camposetal., 2004). Em seguida, todas as amostras
foram trituradas em moinho do tipo Wiley provido de
peneiracom crivos de 1 mm de diametro. A segunda matéria
seca (MS) foi determinada em estufaa 105 °C por 12 horas.
As cinzas (MM) foram obtidas por meio da incineracao das
amostrasem muflaatemperaturade 550 °C durante 3 horas
(AOAC, 1990). A matéria organica (MO) foi calculada
pela diferenca entre a MS e a MM. O teor de fibra em
detergente neutro (FDN) foi determinado com o uso de
sulfito de sodio com a adicdo de enzima o-amilase
termoestavel (Van Soest et al., 1991), com auxilio do
analisador de fibra modelo ANKON Fiber Analyser
(ANKON® Technology Corp.), descrito por Holden (1999).
A concentracdo de FDN foi corrigida para cinzas.

A determinacdo de nitrogénio total das fezes e dos
alimentos foi realizada com base na combustéo das amostras
pelo analisador damarca LECO® (Wilesetal., 1998), modelo
FP-528 com temperatura para combustdo de 835 °C. O teor
de proteina bruta (PB) foi obtido por meio da multiplicagdo
do teor de nitrogénio total por 6,25.

A urinados animais foi colhida automaticamente pelos
colhedores das gaiolas metabdlicas em vasilhames que
continhamde 20a60 mL de &cido cloridrico 6 N. O volume
de acido era o suficiente para manter o pH da urina abaixo
3. Diariamente no mesmo hordario da colheita das fezes,
10% do volume total de urina foram amostradas e
congeladas a—20 °C. Para determinacdo de nitrogénio as
amostras foram descongeladas, compostas por animal e
analisadas pelo método micro Kjeldahl, conforme descrito
por Camposetal. (2004).

Amostras do fluido ruminal foram colhidas no Gltimo
dia do periodo experimental (152 dia), com intervalos de
duas horas entre cada colheita. Os horarios de colheita
foram determinados com base no fornecimento da racdo. A
hora zero correspondeu ao momento antes do fornecimento
daracdo, sendo as demais colheitas realizadas 2, 4, 6, 8, 10
e 12 horas apds o arragoamento.

Umaamostrarepresentativa do contetdo ruminal de cada
animal, foi colhida via cénula, sendo rapidamente filtradaem
tecido de algodéo, obtendo-se, aproximadamente 200 mL
de fluido ruminal. Em seguida, foi realizada a mensuragéo
imediatado pH em potencidmetro digital (DIGIMED® DM20)
e a fase solida do contetido ruminal que permaneceu no
tecido apos a filtragem, foi devolvida ao rimen.

Apds determinacao do pH, retiraram-se 2 aliquotas de
25 mL do fluido ruminal. As aliquotas foram armazenadas
em frascos plasticos contendo 1,25 mL de acido cloridrico,
e congeladas a —20 °C para analise de acidos graxos de
cadeia curta e nitrogénio amoniacal.

Paradeterminagdo do nitrogénio amoniacal (N-NH),
a amostra de ligquido ruminal foi descongelada e
centrifugada a 12.000 x g a 4 °C durante 20 minutos. A
aliquota sobrenadante foi utilizada para a determinacéo,
seguindo o método colorimétrico proposto por Chaney &
Marbach (1962), adaptado para a leitura em microplaca
(Bio-Rad, Hercules, EUA), utilizando-se filtro para
absorbancia de 550 nm (Campos et al., 2004). A outra
aliquota sobrenadante foi utilizada para a determinacdo da
concentragdo dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC) em
cromatografo liquido-gasoso, segundo Palmquist & Conrad
(1971). O equipamento utilizado foi um CLG (Hewlett
Packard Company® 5890 serie I1), equipado com braco
mecénico (HP integrator 3396 serie I, Hewlett Packard
Company®). Asamostras foram previamente preparadas e
armazenadas sob refrigeracdo (-20 °C) em recipientes
apropriados ao equipamento, contendo 800 uL do extrato,
200 uL de &cido formico e 100 uL de padrdo interno.

Os dados relativos ao ensaio de digestibilidade e
balanco de nitrogénio foram analisados pelo procedimento
PROC GLM do pacote estatistico SAS (2002). As médias
foram obtidas pelo comando LSMEANS e comparadas pelo
teste de Tukey, sendo as diferencas declaradas significativas
quando P<0,05. Os dados de pardmetros ruminais foram
analisados como medidas repetidas no tempo (hora das
medidas) pelo procedimento MIXED do pacote estatistico
SAS (2002).

Resultados e Discussao

Néo foi observado efeito (P>0,05) da inclusdo de
PCUD innaturaou ensiladaem substituicdo parcialaPCD
sobre o ganho diario médio de peso (GDM), resultado que
pode ser justficado pelaauséncia de efeito dos tratamentos
(P>0,05) sobre o consumo de matériaseca (CMS) e consumo
de matéria organica (CMO), expresso em kg/dia ou em %
do PV (Tabela 3). Estes resultados tém suporte em
pesquisas com a de Sarturi (2008), que forneceu dietas
semelhantes as deste experimento para bovinos de corte
e ndo verificaram efeito sobre 0 GDM. Conforme apresentado
no experimento 2, adigestibilidade aparente daMS e MO
ndo diferiu entre os tratamentos (Tabela 5), o que também
justifica GDM semelhante entre as dietas.

Asmédiasencontradas parao GDM e CMS foram de 221
e 889 g, respectivamente, resultados que estdo de acordo

R. Bras. Zootec., v.40, n.10, p.2252-2261, 2011



2256 Desempenho, caracteristicas da carcacga, digestibilidade aparente dos nutrientes, metabolismo de nitrogénio...

com 0s comumente encontrados para cordeiros da raga
Santa Inés alimentados com dietas contendo alto teor de
concentrado (Urano et al., 2006; Queiroz et al., 2008). O
GDM verificado foi ligeiramente superior ao reportado por
Rodrigues et al. (2008a), que também avaliaram dietas
com alto teor de concentrado (90% da MS) contendo PCD
(68,4% da MS) e observaram GDM de 167 g, reforcando a
ideia de que a PCUD in natura ou ensilada tem grande
potencial como ingrediente energético na ragdo de
cordeiros em terminacéo.

A oferta da dieta PCD resultou no maior (P<0,05)
consumo de PB e ndo houve diferenca (P>0,05) entre
PCUD, PCUDS e PCUDS+B. A concentracdo de PB nas
dietas experimentais foi semelhante entre os tratamentos,
portanto, a diferenca observada no consumo de proteina
pode estar relacionada a selecdo pelos animais (Tabela1).

O consumo de FDN foi maior para 0s animais
alimentados com PCUD in natura ou naformade silagens
em relacdo a PCD (P<0,05) (Tabela 3), fato atribuido a
maior concentracdo de FDN na polpa citrica Umida
semidespectinada (Tabela 1).

Os resultados comprovam que a FDN da PCUD na
forma in natura ou ensilada apresenta baixa capacidade
de enchimento ruminal, visto que, embora o consumo de
FDN tenha aumentado com a substituicdo da PCD pela
PCUD, esse maior consumo ndo ocasionou redugdo no
consumo de MS. Essa ideia pode ser sustentada pela
afirmacdo de Mertens (1992) de que o consumo de MS esta
negativamente correlacionado a concentracdo de FDN
quando o enchimento ruminal limitaa ingestdo. Umapossivel

justificativa para essa resposta seria o fato de que a
composicdodaFDN daPCUD tenhasido alterada durante
0 processamento, o que pode ter melhorado sua qualidade.
Sarturi (2008), por exemplo, relatou que umaracdo contendo
PCD proporcionou maior tempo de ruminacdo e de
mastigacdo por kg de FDN em compara¢do a uma racao
contendo PCUD, mesmo considerando que a Ultima
continha maior teor de FDN (36,1 vs. 45,3%). Esse efeito
comprovaque aFDN daPCUD apresenta baixa efetividade
fisica.

Um fator que pode ter contribuido para o aumento no
CFDN das ragdes contendo PCUD ¢ o fato dela apresentar
altaumidade (em média44,7% de MS), o que contribui para
reducdo da selecdo pelos animais, conforme sugerido por
Leonardietal. (2005).

As silagens de polpa citrica Umida despectinada
apresentaram variaveis bromatoldgicas semelhantes as
encontradas na polpa citrica Umida semidespectinada
innaturanos dois experimentos (Tabelas 1 e 2). Esse fato
confere a este subproduto caracteristicas positivas quanto
acapacidade de armazenamento na formade silagem como
verificado por Sarturi (2008).

Para completa avaliacdo do sistema de producdo, as
caracteristicas da carcacga sdo consideradas informacdes
complementares aos resultados de desempenho animal. Os
animais foram abatidos com idade e peso semelhantes
(P>0,05), o que deve ter contribuido paraausénciade efeito
(P>0,05) da substituicao parcial daPCD pelaPCUD sobre 0s
demais parametros avaliados referentes as caracteristicas
dacarcaca (Tabela 4).

Tabela 3 - Desempenho de cordeiros Santa Inés alimentados com ragdes contendo polpa citrica Umida semidespectinada in natura, ensilada
com ou sem benzoato em substitui¢do parcial a polpa citrica desidratada

Variaveis® Tratamentod EPM® Efeitof
PCD PCUD PCUDS PCUDS+B
Peso inicial, kg 17,6 16,9 17,0 17,1 - -
Peso final, kg 30,8 29,2 29,4 29,9 0,68 0,35
GDM, g 226,1 216,3 217,9 2240 10,5 0,89
Consumo de MS
g/dia 960,0 827,5 880,0 888,8 34,0 0,08
% PV 4.0 3,6 3,8 3.8 0,1 0,11
g/kg PVO.75 87,8 78,2 82,8 83,1 2,5 0,10
Consumo de MO, g/dia 716,6 640,9 689,3 688,2 27,1 0,29
CPB, g/dia 151,72 104,3b 107,8P 112,3bP 4.9 <0,01
CFDN, g/dia 228,20 347,28 391,28 397,62 14,2 <0,01
Eficiéncia alimentar 0,235P 0,2652 0,2482b 0,253ab 0,01 0,03

ab Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

¢GDM = ganho diario médio; MS = matéria seca; PV = peso vivo; p\v0.75 = peso metabdlico; MO = matéria organica; CMO = consumo de matéria organica; CPB = consumo
de proteina bruta; CFDN = consumo de fibra em detergente neutro; eficiéncia alimentar = g de GDM/consumo de MS.

d Tratamentos: PCD = polpa citrica desidratada; PCUD = 30% de substituigdo da polpa citrica peletizada pela polpa Gmida semidespectinada; PCUDS = 30% de
substituicdo da polpa citrica peletizada pela polpa Gmida semidespectinada ensilada; PCUDS+B = 30% de substituicdo da polpa citrica peletizada pela polpa imida

semidespectinada ensilada com a adi¢éo de benzoato de sédio.
€ EPM = erro-padrdo da média.
f Efeito = valor de P para efeito de tratamento.

R. Bras. Zootec., v.40, n.10, p.2252-2261, 2011



Rodrigues et al. 2257

Esses resultados corroboram os obtidos por Sarturi
(2008) em pesquisa com bovinos alimentados com PCD e
PCUD em ragdes contendo 15% de cana-de-agUcar in natura
e 85% de concentrado. Damesma forma, Pereiraetal. (2007)
avaliaram a utilizacdo de polpa citrica tmida prensada em
substituicdo a silagem de milho em 0, 25, 50 e 75% da MS
sobre o peso vivo de abate e rendimento de carcaca quente
utilizando cordeiros confinados e ndo verificaram efeito
dos tratamentos sobre as variaveis. Esses resultados
sugerem teor energético semelhante entre os subprodutos
avaliados neste estudo, justificado pelo desempenho similar
apresentado pelos animais no periodo de confinamento.

Osvalores médios verificados para peso ao abate (PA),
rendimento de carcaca quente (RCQ), perda por resfriamento
(PR), areade olho-de-lombo (AOL) e espessurade gordura
(EG) foram: 36,5 kg; 48,9%; 3,7%, 13,4 cm? e 1,68 mm,
respectivamente. Rodrigues etal. (2008b), avaliando esses
pardmetros na carcaga de cordeiros alimentados com racéo
contendo 68,4% de PCD, verificaram valores de 32,5 kg;

49,8%;2,9%, 12,7 cmZe 1,5 mm, respectivamente. Caparra
etal. (2007) encontraram valores menores para PA (28,8 kg)
ePR (2,0%) esimilar paraRCQ (48,7%) quando avaliaram as
caracteristicas de carcaca de cordeiros recebendo 45% de
polpa citrica desidratada ao sol. Pereira et al. (2007)
encontraram 44,7% de RCQ para cordeiros Santa Inés
abatidos com 32,7 kg alimentados com 45% de polpacitrica
Umida prensada. A diferenca de valores em relacdo aos
reportados na literatura, que também utilizaram cordeiros
alimentados com subprodutos da industria citricola,
provavelmente pode ser justificada pelo maior peso ao
abate deste estudo em comparacao aos outros trabalhos.

No experimento 2, ndo foi verificado efeito (P>0,05) da
adicdo de PCUD in natura ou na forma ensilada sobre os
coeficientes de digestibilidade de MS, MO e PB entre as
racOes experimentais (Tabela5), o que explicaos resultados
semelhantes de GDM e CMS no experimento de desempenho.
Entretanto, a digestibilidade da FDN da racdo contendo
PCUD foi superior (P<0,05) a da PCD, o que pode estar

Tabela 4 -Parametros de carcaca de cordeiros Santa Inés alimentados com polpa Umida semidespectinada in natura, ensilada com
ou sem benzoato em substitui¢do parcial a polpa citrica desidratada

Variaveis? Tratamento® EPMC pd
PCD PCUD PCUDS PCUDS+B
Idade ao abate 149 151 146 153 1,30 0,37
Peso ao abate, kg 36,6 35,8 36,8 36,6 0,47 0,53
PCQ, kg 18,1 17,6 17,7 17,9 0,23 0,46
PCF, kg 17,4 17,0 17,1 17,2 0,23 0,46
RCQ, % 49,6 49,1 48,2 48,9 0,45 0,18
RCF, % 47,8 47,3 46,5 47,1 0,43 0,18
PR, % 3,6 3,9 3,6 3,7 0,14 0,31
AOL, cm? 13,5 13,7 12,6 13,8 0,39 0,14
EG, mm 1,6 1,7 1,8 1,6 0,09 0,48

aPCQ = peso de carcaca quente; PCF = peso de carcaca resfriada; RCQ = rendimento de carcaca quente; RCF = rendimento de carcaca fria; PR = perda por resfriamento;

AOL = érea de olho-de-lombo; EG = espessura de gordura.

b Tratamentos: PCD = polpa citrica desidratada; PCUD = 30% de substituicdo da polpa citrica peletizada pela polpa (imida semidespectinada; PCUDS = 30% de
substituicdo da polpa citrica peletizada pela polpa Umida semidespectinada ensilada; PCUDS+B = 30% de substituicdo da polpa citrica peletizada pela polpa imida

semidespectinada ensilada com a adicdo de benzoato de sédio.
¢ EPM = erro-padrdo da média.
dp = valor de P para efeito de tratamento.

Tabela 5 - Digestibilidade dos nutrientes de rac6es contendo polpa imida semidespectinada in natura, ensilada com ou sem benzoato em
substitui¢do parcial a polpa citrica desidratada fornecidas para cordeiros

Variavel® Tratamentod EPM® pf
PCD PCUD PCUDS PCUDS+B

DATT, % MS

MS 79,7 80,8 78,5 76,0 0,87 0,13

MO 82,9 83,7 81,1 78,7 0,77 0,07

PB 68,5 73,0 73,3 72,2 2,10 0,60

FDN 73,3b 82,7a 76,7ab 75,2ab 1,65 <0,05

ab Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

CDATT = digestibilidade aparente no trato digestério total; MS = matéria seca; MO = matéria organica; FDN = fibra em detergente neutro; PB = proteina bruta.

d Tratamentos: PCD = polpa citrica desidratada; PCUD = 30% de substituicio da polpa citrica peletizada pela polpa imida semidespectinada; PCUDS = 30% de
substituicdo da polpa citrica peletizada pela polpa Gmida semidespectinada ensilada; PCUDS+B = 30% de substituicdo da polpa citrica peletizada pela polpa imida

semidespectinada ensilada com a adicdo de benzoato de sédio.
€ EPM = erro-padrdo da média.
fP = valor de P para efeito de tratamento.
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associado ao processo de extracdo de pectina, uma vez
que o material é submetido ao tratamento com vapor a
temperatura que varia entre 60 e 90°C, dependendo do
tipo de pectina que sera produzida. Ao mesmo tempo,
ocorre adicdo de 4cido nitrico na massa até que o pH em
solucgéo no final do processo atinja aproximadamente
2,4 (Sarturi, 2008). Isso provavelmente deve ter alterado
a composicdo fisica da porcdo fibrosa do co-produto,
promovendo maior acessibilidade dos microrganismos
ruminais a digestdo da fibra.

Os coeficientes de digestibilidade da MS, MO e PB
entre as silagens de PCUD e a PCUD in natura foram
semelhantes (P>0,05), comprovando que o benzoato de
sédio aplicado superficialmente a massa ndo alterou a
composicdo quimica (Tabela 2) da silagem e que o
subproduto possui caracteristicas desejaveis para ser
submetido ao processo de ensilagem.

itavo et al. (2000a) avaliaram silagem de bagaco de
laranja, com ou sem aditivo enzimatico microbiano e acido
formico ou acético na alimentacdo de cordeiros e ndo
verificaram diferenca entre os tratamentos para 0s
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes. Os valores
encontrados para a digestibilidade da MS, MO, FDN e PB
foram 82,7 a 90,1; 91 a 92,1; 67 a 71,2 € 69,2 a 71,1%,
respectivamente. As diferencas de valores entre os obtidos
neste estudo e dos demais trabalhos podem ser atribuidas
as divergéncias na composi¢do do produto, devido a
qualidade da laranja, a variedade, a regido, a época do ano,
a quantidade de sementes e aos processos industriais.

As concentragfes de AGCC total, acetato, propionato,
butirato e arelacdo acetato/propionato nao foram alteradas
(P>0,05), e ndo se verificou efeito de horas (P>0,05) e
também de interacdo entre as ragdes experimentais e horas

(P>0,05) (Tabela 6). Conseqiientemente, o pH ruminal
também ndo foi afetado pelos tratamentos (P>0,05).
Entretanto, paraesta variavel verificou-se efeito de horas
(P<0,01), ndo sendo verificada interacdo entre tratamentos
e horas (P>0,05). Em conjunto, esses dados sugerem que
apesar damenor concentracdo de pectinana PCUD (22%)
emrelacdo a PCD (33%), ambos 0s co-produtos apresentam
padrdo de fermentacdo ruminal semelhante. Seguramente,
o aumento nadigestibilidade da FDN com a utiliza¢cdo da
PCUD na racdo compensou parcialmente sua menor
concentracdo de pectina. Estes resultados corroboram
com os resultados de itavo et al. (2000b) avaliando o de
bagaco de laranja aditivado com acido férmico e acético
e aditivo enziméatico microbiano na alimentacdo de
cordeiros em ragBes contendo 70% de feno de aveia e
30% de bagaco de laranja.

A variacdo temporal do pH ruminal est4 apresentado
na Figura 1, e o comportamento semelhante entre os
tratamentos (P>0,05) reafirmaaidéia de que os co-produtos
avaliados apresentam padrdo de fermentacdo ruminal
semelhantes e que a adicdo de benzoato na silagem ndo
promove alteracdo no seu metabolismo ruminal.

Os menores valores de pH ocorreram entre 2 e 4 horas
apos a alimentacdo e isso sugere rapida degradagdo dos
subprodutos avaliados (Figura 1), justificando os altos
valores de digestibilidade.

Apesar da reducdo de pH nesses horarios, pode-se
considerar que ha estabilizacdo do ambiente ruminal ao
decorrerdas 12 horas avaliadas, sendo justificado pelo fato
da maior proporgdo dos AGCC produzidos no rimen ser o
acetato (Tabela 6). O acetato é reconhecidamente menos
eficiente em reduzir o pH ruminal (Van Soest, 1994). Os
valores de pH estdo de acordo com Rihani et al. (1993), os

Tabela 6 -Parametros ruminais de cordeiros Santa Inés alimentados com polpa imida semidespectinada in natura, ensilada com ou
sem benzoato em substitui¢do parcial a polpa citrica desidratada

Variavel® Tratamentod EPM® Efeitof HY T*Hh
PCD PCUD PCUDS PCUDS+B
AGCCtotal, mM 74,7 74,1 71,2 61,2 4,2 0,20 0,99 0,68
Acetato, mM 56,8 55,6 54,7 48,9 2,7 0,29 0,99 0,72
Propionato, mM 9,6 10,2 8,9 6,2 1,1 0,16 0,85 0,77
Butirato, mM 7,2 7,1 6,2 4,8 0,7 0,17 0,85 0,95
A:P 7,9 6,8 8,2 11,1 1,5 0,35 0,96 0,65
pH 6,7 6,4 6,6 6,5 0,1 0,47 <0,01 0,63
NH,, mg/dL 4,62 3,4ab 2,4b 2,5b 0,4 0,01 0,04 0,19

ab Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem (P<0,01) pelo teste Tukey.

¢ AGCC = acidos graxos de cadeia curta; mM = milimol; A:P = relagdo acetato/propionato.

d Tratamentos: PCD = polpa citrica desidratada; PCUD = 30% de substituicdo da polpa citrica peletizada pela polpa Gmida semidespectinada; PCUDS = 30% de
substituicdo da polpa citrica peletizada pela polpa Gmida semidespectinada ensilada; PCUDS+B = 30% de substituicdo da polpa citrica peletizada pela polpa tmida

semidespectinada ensilada com a adicdo de benzoato de sédio.
€ EPM = erro-padrdo da média.
f Efeito = valor de P para efeito de tratamento.
9 H = efeito de horas.
h T*H = efeito da interagdo entre tratamentos e hora.
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ph ruminal

Horas apds a alimentacéo

——PCD el PCUM  -—-a---PCUDS -4 - PCTDS+R

Figura 1l - pHdofluidoruminal de cordeiros Santa Inésem fungéo
dainclusdode PCUD, PCUDS e PCUDS+B nasragdes
em substituicdo parcial a PCD e das horas apos a
alimentacéo.

quais estudaram a utilizacdo de bagaco de laranja
desidratado e peletizado, em dietas isonitrogenadas, com
ovinos em restricdo de 80% do consumo voluntario. Os
resultados do presente estudo evidenciam o quanto a polpa
de citros em todas suas formas avaliadas é eficiente em
manter o pH ruminal para adequada digestibilidade da
fracdo fibrosa das ragfes, visto que mesmo se tratando de
racBes com alto teor de concentrado, em todos os horéarios
avaliados o pH ruminal nunca foi inferior a 6,04. Esta
constatacdo reforca a possibilidade da utilizagdo destes
co-produtos como ferramenta para formulacéo de racdes de
alto concentrado para cordeiros, reduzindo-se 0s riscos de
ocorréncia de distrbios ruminais.

A concentracdo ruminal de nitrogénio amoniacal
foi reduzida (P<0,01) nas racdes contendo PCUD na
forma de silagens em relagdo a PCD e a PCUD in natura.
Adicionalmente, para esta variavel verificou-se efeito
(P<0,05) de horas apds fornecimento das racdes, ndo
havendo interacdo entre tratamentos e horas (P>0,05).

A concentracdo média de N amoniacal (3,2 mg/dL) no
fluido ruminal do presente estudo (Tabela 6) foi inferior ao
observado por itavo etal. (2000b) que verificaram valor de
6,8 mg/dL. Existe grande controvérsia em relacdo a
concentracdo de N amoniacal ruminal exigida para o maximo
crescimento microbiano. A menor concentragdo obtida
nesse estudo (Tabela 6) foi 2,4 mg N/dL, valor abaixo dos
citados por Satter & Slyter (1974) e Mehrezetal. (1977), 0s
quais afirmaram que o maximo de atividade fermentativa
ruminal foi obtido quando o N amoniacal alcancou valores
entre 5 e 23 mg N/dL de liquido ruminal. Considerando a
maior concentracdo de N amoniacal para o tratamento PCD
em relacdo a PCUDS e PCUDS+B, era esperado melhor
desempenho dos animais recebendo PCD em consequéncia
de uma possivel maximizagdo do crescimento microbiano
ruminal, o que ndo foi observado nesse estudo. Possivelmente,
amenor degradacdo ruminal nas racGes contendo as silagens
pode ter sido compensada por uma maior passagem de
proteinaparao intestino delgado igualando o total de proteina
metabolizavel entre as racGes. Além disso, a reducdo da
degradabilidade ruminal da proteina bruta das racdes
contendo as silagens pode ter sido compensada por uma
maior digestibilidade intestinal, umavez que adigestibilidade
no trato digestorio total ndo foi alterada.

O consumo e aexcrecdo de nitrogénio nas fezese na
urina ndo foi alterada (P>0,05) pelos tratamentos,
consequentemente, ndo houve efeito (P>0,05) dos
tratamentos sobre a retencdo de N (Tabela 7). Estes
resultados estdo de acordo com os reportados na literatura
com a utilizacdo de polpa citrica em substituicdo ao milho
em ragdes pararuminantes (Estevesetal., 1987; Buenoetal.,
2002; Rodriguesetal., 2008a). Por outro lado, os resultados
observados por Henrique et al. (2003) mostraram melhor
aproveitamento do nitrogénio em ovinos recebendo polpa
citrica, justificado pelo aumento da ingestdo de MS com a

Tabela 7- Consumo e balango de nitrogénio de cordeiros Santa Inés alimentados com polpa Umida semidespectinada in natura,
ensilada com ou sem benzoato em substitui¢do parcial & polpa citrica desidratada

Variavel Tratamento? EPMP pc
PCD PCUD PCUDS PCUDS+B

Consumo de N (g/dia) 19,60 18,09 20,52 19,98 2,09 0,82
N nas fezes (g/dia) 5,83 4,75 5,28 5,45 0,33 0,20
N na urina (g/dia) 4,07 3,03 3,52 3,97 1,02 0,85
N retido

g/dia 9,69 10,31 11,71 10,56 2,62 0,93
% do N consumido 48,46 55,49 56,11 53,53 7,85 0,86
% do N digerido 70,18 76,26 76,78 74,79 9,00 0,93

@ Tratamentos: PCD = polpa citrica desidratada; PCUD = 30% de substituicdo da polpa citrica peletizada pela polpa Umida semidespectinada; PCUDS = 30% de
substituicdo da polpa citrica peletizada pela polpa Gmida semidespectinada ensilada; PCUDS+B = 30% de substituicdo da polpa citrica peletizada pela polpa tmida

semidespectinada ensilada com a adicdo de benzoato de sédio.
b EPM = erro-padréo da média.
¢ Valor de P para efeito de tratamento.
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adicdode PC. Algunstrabalhos ainda demonstraram reducédo
no nitrogénio retido como o0 aumento da participacdo da
polpacitricanaragdo (Bhattacharya & Harb, 1973; Pascual
& Carmona, 1980). Apesar dadivergénciaentre ostrabalhos,
a auséncia de efeito sobre o metabolismo de nitrogénio
neste estudo somente enfatiza a boa capacidade da PCUD
ser armazenada em forma de silagem, além de substituir
parcialmenteaPCD.

Conclusdes

A polpa citrica umida semidespectinada (PCUD),
in natura ou na forma de silagens, pode ser usada em
substituicdo a 30% (em base de MS) da polpa citrica
peletizada, sem prejuizos ao desempenho, digestibilidade
aparente da MS, fermentacdo ruminal e balanco de nitrogénio
de ovinos alimentados com racBes contendo alto teor de
concentrado. Entretanto, adigestibilidade da FDN aumentou
comautilizacdo daPCUD. Esses resultados sugerem que 0
uso parcial da polpa citrica Umida semidespectinada
in natura ou ensilada pode ser um ingrediente alternativo
para cordeiros alimentados com racBes contendo grande
proporcdo de concentrado.
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