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RESUMO - Objetivou-se avaliar o comportamento ingestivo de novilhas leiteiras em confinamento alimentadas com
polpa citrica em substituicdo ao feno de capim-tifton 85 (Cynodon cactylon (L.) Pear). Utilizaram-se 28 novilhas holandesas
com 12 meses de idade e peso inicia de 184 kg. Os animais foram distribuidos em delineamento em blocos casualizados com
quatro tratamentos e sete blocos, sendo os animais agrupados conforme o peso médio inicial. As dietas experimentais
consistiam de quatro niveis de substituicdo (0, 16,6, 33,3 e 50%) do feno de capim-tifton 85 por polpa citrica. Foram
preparadas quatro misturas concentradas, objetivando que as dietas tivessem o mesmo teor de PB e nitrogénio nado-protéico
(NNP). A substituicdo do feno pela polpa citrica provocou redugdo no tempo despendido em alimentagdo, ruminagdo e
mastigagdo total (min/dia), mas ndo afetou o nimero de mastigagdes mericicas. A eficiéncia de alimentacdo e ruminagéo
em g MS/h aumentou & medida que o feno foi substituido pela polpa citrica. A eficiéncia de alimentagcdo e ruminagdo em
g FDN/h, no entanto, ndo foi influenciada pelos niveis de substituicdo do feno pela polpa citrica. A polpa citrica, quando
utilizada em substituicdo ao feno de tifton, diminui os tempos de alimentagdo, ruminacdo e mastigacdo e modifica o
comportamento ingestivo dos animais.
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Chewing activity of dairy heifers fed diets with partial replacement of Tifton
85 hay with citrus pulp

ABSTRACT - The objective of this trial was to evaluate the chewing activity of dairy heifers fed diets in which Tifton
85 hay (Cynodon dactylon (L.) Pear) was partially replaced by citrus pulp. Twenty-eight Holstein dairy heifers averaging
12 months of age and 184 kg of BW at the beginning of the trial were blocked by initial BW and, within each block (7 blocks),
randomly assigned to one of the following four treatments: 0, 16.6, 33.3, or 50% of a concentrate based on citrus pulp that
partially replaced Tifton 85 hay in the diet. Diets were formulated to be isonitrogenous. It was observed linear reductions
at the time spent eating, ruminating, and total chewing time (min/day) when citrus pulp was increased in the diet. However,
the number of chews during ruminating was not affected by partially replacing Tifton 85 hay with citrus pulp. Although
eating and ruminating efficiencies increased linearly when expressed in g of DM/h, both variables did not differ when
expressed in g NDF/h across treatments. Replacing Tifton 85 hay with citrus pulp decreased eating, ruminating, and total
chewing times leading to significant changes in the overall chewing activity of dairy heifers.
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Introducéo

O estudo do comportamento ingestivo de animais
ruminantes éfundamental parao entendimento dosproces-
sos de digestéo dos alimentos, suaeficiénciade utilizacéo
e absorcéo e da manutencédo das condigfes ruminais. O
consumo diério dealimentospode ser descrito pelo nimero
de refeicOes consumidas por dia, pela duragdo das refei-
¢Oes e pelataxa de alimentacéo, ou seja, avelocidade em
gue cada refeicdo é feita. Cada um desses processos é
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resultado de uma complexa interacdo metabolismo do
animal * propriedadesfisicasequimicasdadieta(Thiago et
al., 1992), sendo determinantes do consumo de alimento e
daeficiénciadeutilizagdodoaimentopeloanimal. A atividade
de mastigacao esta associada a taxa de secre¢do salivar, a
solubilizagéo de componentes do alimento e a quebra de
particulas, facilitando os processos de col onizacéo dessas
particul as pel os microrganismosruminaise dedigestéo, o
gueinfluencia ataxade passagem, o tempo de retencéo e,
conseqiientemente, adigestibilidade dosalimentos. Segundo
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Dado & Allen(1995), o compl eto entendimento daatividade
de consumo di&rio pode ser alcangado apenas se seus
componentes individuais forem estudados.

Aspropriedadesfisicas e quimicasdadietainfluen-
ciam otempo gasto pel o animal naatividade deruminacéo,
sendo proporcional ao teor de parede celular dos volumo-
sos (Van Soest, 1994). O tempo de ruminacéo difere entre
alimentos concentrados e volumosos, sendo menor para
concentrados e alimentos finamente triturados ou
peletizados quando comparado ao mesmo alimento
in natura. Segundo Poppi et al. (1987), muitos fatores
influenciam o consumo deforragem em ani maisem pastejo
e estes fatores podem ser grosseiramente classificados
como nutricionaisendo nutricionais. Fatoresnutricionais
como digestibilidade, tempo de retencéo do alimento no
rdmen e concentracdo de produtos metabdlicos parecem
ser importantesno control edaingestéo dealimento somente
se 0 acesso e a disponibilidade de forragem ndo forem
limitados, ou seja, seacapacidadede colheitado animal ndo
for limitada pela quantidade de forragem disponivel, pela
alturadapastagem epelamassaedensidadedeforragem. Em
situagBes em que as caracteristicas da pastagem limitam a
apreensdodoalimentopeloanimal, osfatoresndo-nutricionais,
como disponibilidadedeforragem, passam aser maisimpor-
tante que os nutricionais em determinar 0 consumo.

Em condicdes de alimentac&o ndo competitivade ani-
maisem confinamento, onde ndo harestricao aquantidade
dealimentofornecido, o tempo dealimentac&o eruminacdo
éinfluenciado pelascaracteristicasdo alimento, principal -
mente seu teor de parede celular. Segundo Welch (1982), o
comportamentoingestivo do animal variadeacordo comas
caracteristicas do alimento, como recurso para manter o
consumo de nutrientes e seu potencial produtivo. Esses
autores observaram, no entanto, que esta capacidade
adaptativa € limitada e que o aumento do fornecimento de
fibraindigestivel ndoincrementaotempo deruminagéo em
maisde8ou9horaspor dia. Dado & Allen (1995), em estudo
comvacasleiteirasalimentadas com dietasformuladascom
diferentes teores de FDN, com ou sem adi¢do de material
inerte, verificaram que ostempos gastos com alimentacéo,
ruminacao e mastigacdo aumentam com o incremento do
teor deFDN dadietaeacom adicéo dematerial inerte, como
conseqgiiéncia do maior niUmero de mastigagao total, de
alimentagdo eruminag&o por dia.

Deswysenetal. (1987), emestudo comanimaisalimenta
dos ad libitum com silagem de milho, com ou sem a adi¢&o
de monensina, observaram que o tempo unitario de rumi-
nacéo, expresso em minuto/kg de MS, foi positivamente
correlacionadoaduragéo do periodo deruminagdo, ao nimero
de periodos de ruminagdo, ao nimero de movimentos

ruminativos por bolo e ao nimero de contraces reticul o-
ruminais, sendo, contudo, negativamente correl acionado ao
nivel deconsumovoluntario deM Seaotempodealimentacéo.

A mastigacao reduz otamanho dasparticulasehidrata
o alimento durante a insalivagdo, liberando nutrientes
soliveis parafermentacao, o queinfluenciao crescimento
microbiano, além de expor afracgéo fibrosado alimento a
colonizagcdo microbiana (Beauchemin et al., 1994).
Segundo Ulyatt et al. (1986), as funcdes principais das
mastigagdes ingestivas, em concomitancia a insalivacéo,
séo formacao do bolo alimentar, liberagdo doscomponentes
solliveis e degradacéo dos tecidos vegetais facilitando a
colonizacdo pelos microrganismos. As mastigacdes
mericicas, no entanto, estdo relacionadas a reducéo do
tamanho das particulas e ao aumento da probabilidade de
escape pelo orificio reticulo-omasal e de sua passagem ao
trato digestivo posterior.

Dietas com alta relacdo concentrado:volumoso séo
comumente associ adas adistUrbiosruminais como acidose,
paraqueratose do epitélio ruminal, timpanismo, laminite,
displasia do abomaso, entre outros. Ressalta-se também a
necessi dade de animai sruminantes serem alimentadoscom
dietasque atendam n&o s as exigénciasem nutrientescomo
também ao minimo de fibra para manutencdo do ambiente
ruminal estével. Assim, paravacas em balanco energético
negativo e animaisde alto potencial produtivo alimentados
com dietas com altapropor¢&o de concentrado, tem-se dado
preferénciaautilizacéo de subprodutoscomo polpacitricae
de beterraba (Welch & Smith, 1971), por sua composi¢&o
intermedi&riaentreamaioriadosalimentos concentrados, e
forragens, por seu teor e padréo de fermentacdo dafibra.

Objetivou-se nesta pesquisa avaliar a substitui¢do do
feno de capim-tifton 85 pela polpa citrica e seus efeitos
sobre 0o comportamento ingestivo de novilhas leiteiras
(freqiiéncia diaria de consumo e ruminagéo, tempos de
alimentacdo, ruminagdo e mastigacdo, nimero e duragao
das refeicdes, periodos de ruminagdo, caracteristicas de
mastigacdo) e aeficiénciade alimentagdo e ruminagao da
MSeFDN.

Material e Métodos

O experimentofoi conduzido no periodo de 16 dejunho
a 22 de setembro de 2000 na Unidade de Pesquisa, Ensino
e Extensdo em Gado deL eite (UEPE-GL ) do Departamento
de Zootecniada Universidade Federal deVigosa(Vicosa-
MG). Ascaracteristicasclimaticasdetemperatura, umidade
relativado ar e precipitacdo durante o periodo experimental,
coletadas na Estacéo M eteorol dgica do Departamento de
EngenhariaAgricoladaUFV, sao descritasnaTabelal.
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Vinte e oito novilhas holandesas mal hadas de preto,
puras e mesticas, com grau de sangue variando de 7/8
Holandés-Zebu a puro por cruza (PC), com 12 meses de
idade e peso inicial de 184 kg foram alojadas em baias
individuais cobertas e separadas por cordoalha. As baias
totalizavam 8 m2de &rea (5,6 m? depiso cimentado 2,4 m?
de cama) eeram equipadascom comedourosindividuaisde
concreto e bebedourosautométicos. Como cama, utilizou-se
cascade café (material absorvente) previamentemisturada
aesterco bovino para evitar consumo pelos animais.

O experimento constou de 15 diasde adaptacéo asdietas,
ao manejo easinstal agbesetrés periodos experimentaisde

28dias, perfazendo 84 diasde col etadedados. Ostratamentos
consistiram de quatro niveisde substitui¢do (0; 16,6; 33,3 e
50%) do feno detifton 85 (Cynodon dactylon (L.) Pear) por
pol pacitrica. Asdietasforamformuladas segundo asexigén-
ciasnutricionaisdescritas pelo NRC (1989) paraganhosde
peso médios didrios de 700 g. Foram preparadas quatro
misturasconcentradasparaqueasdietasfossemisoprotéicas
e contivessem o0 mesmo teor de nitrogénio nao-protéico
(NNP). A composicéo percentual do concentrado e das
dietas experimentais € apresentadanaTabela 2.

A dietafoi fornecidaduasvezesaodia, as7 e17h, sendo
o concentrado e o feno misturadoseaquantidadefornecida

Tabela 1 - Temperatura média, média das temperaturas maximas e minimas, umidade relativa do ar média e precipita¢cdo no periodo de

junho a setembro de 2000

Table 1 - Weather conditions during the period of June to September of 2000
Més Temperatura (°C) Umidade relativa do ar média (%) Precipitagdo (mm)
Month Temperature (°C) Relative humidity of the air (%) Precipitation (mm)
Minima Maéaxima Média
Minimum Maximum Average
Junho 10,62 24,79 16,18 85,05 14,4
June
Julho 11,38 22,76 15,71 85,65 13,6
July
Agosto 11,68 25,67 17,56 82,72 19,1
August
Setembro 15,50 24,39 18,94 86,42 82,9
September

Tabela 2 - Composicéo percentual dos concentrados e das dietas experimentais, com base na MS

Table 2 - Ingredient composition of diets and concentrates (% of DM)
Ingrediente Nivel de substituicdo (%)
Ingredient Replacement level (%)
0 16,6 33,3 50
Composigao do concentrado (Concentrate composition)
Polpa citrica (%) (Citrus pulp) 0,00 27,95 43,73 53,82
Milho (%) (Ground corn) 85,49 53,52 34,67 22,62
Farelo de soja (%) (Soybean meal) 6,67 4,80 3,75 3,08
Farelo de algod&@o (%) (Cottonseed meal) 0,00 9,39 14,93 18,49
Uréia (%) (Urea) 1,00 0,72 0,56 0,46
Fosfato bicélcico (%) (Dicalcium phosphate) 4,42 2,63 1,59 0,90
Calcéario calcitico (%) (Limestone) 1,06 0,00 0,00 0,00
Sal mineral (%) (Mineral salt) 1,36 0,98 0,76 0,63
BHT g/100kg 3,00 3,00 3,00 3,00
Composicéo da dieta (Diet composition)
Feno de tifton 85 (%) (Tifton 85 hay) 70,00 58,34 46,66 35,00
Polpa citrica (%) (Citrus pulp) 0 11,65 23,33 35,00
Milho (%) (Ground corn) 25,65 22,30 18,49 14,71
Farelo de soja (%) (Soybean meal) 2,00 2,00 2,00 2,00
Farelo de algod&@o (%) (Cottonseed meal) 0 3,91 7,95 12,02
Uréia (%) (Urea) 0,30 0,30 0,30 0,30
Fosfato bicélcico (%) (Dicalcium phosphate) 1,33 1,10 0,85 0,58
Calcéario calcitico (%) (Limestone) 0,32 0 0 0
Sal mineralizado (%) (Mineral salt) 0,41 0,41 0,41 0,41
Butil-hidroxi-tolueno (BHT) g/100 kg 0,9 1,25 1,60 1,95
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Tabela 3 - Composi¢do quimica do feno de tifton 85, dos concentrados e das dietas

Table 3 - Chemical composition of Tifton 85 hay, concentrates and diets
Item (%) Polpa citrica Feno Nivel de substituicdo (%)
Item (%) Citrus pulp Hay Replacement level (%)

Concentrado Dieta

Concentrate Diet

0 16,6 33,3 50 0 16,6 33,3 50

MS (DM) 88,7 90,72 87,59 87,66 87,50 87,59 89,78 89,43 89,01 88,69
MO (OM) 93,15 93,08 91,44 92,01 92,88 92,89 92,59 92,63 92,97 92,96
PB (CP) 7,50 14,41 13,48 13,74 13,89 13,99 14,13 14,13 14,13 14,13
NNP (NPN)! 21,31 21,15 22,78 22,59 22,20 21,94 21,62 21,74 21,70 21,66
NIDA (ADIN)L 38,96 29,35 - - - - - - - -
EE (EE) 3,10 2,00 4,72 3,72 3,60 3,57 2,82 2,72 2,85 3,02
CT (TC) 77,01 76,68 73,24 74,56 75,39 75,33 75,64 75,79 75,99 75,80
FDN (NDF) 25,15 71,70 9,72 13,80 16,23 18,07 53,01 47,38 42,30 36,84
CNF (NFC) 53,0 4,98 63,52 60,75 59,16 57,26 22,54 28,40 33,69 38,96
FDA (ADF) 22,7 31,56 1,69 5,55 6,45 9,50 22,60 20,64 18,25 17,22
HEM 9,60 33,48 6,77 6,86 6,47 6,88 25,47 22,30 19,17 16,19
CEL 16,81 27,21 2,12 5,05 6,76 8,73 19,68 17,90 16,37 15,20
LIG 2,6 4,38 0,61 1,37 1,62 2,18 3,22 3,11 2,91 2,95
NDT (TDN) - - - - - - 73,85 72,96 72,68 71,16
Cinzas (Ash) 11,02 6,92 8,56 7,99 7,12 7,11 7,41 7,37 7,03 7,04
Ca 1,80 0,54 1,91 1,74 1,31 1,43 0,95 1,04 0,95 1,12
P 0,09 0,24 1,39 1,20 0,80 0,83 0,58 0,64 0,56 0,63

1 9% do N total (% of total N).

calculada parapermitir aproximadamente 10% de sobras,
para garantia de ingestdo voluntéaria e selecéo uniforme
pelos animais. As sobras eram retiradas semanal mente,
guando erafeitaaamostragem. Asamostrasforam devida-
mente identificadas e armazenadas a -5°C. O feno e o
concentrado fornecido aos animaisforam amostradosdia-
riamente paraaformacéo, ao final do experimento, deuma
amostra composta de feno, concentrado e sobras, por
animal, em cadaperiodo experimental.

Asamostrasdo alimento fornecido e das sobrasforam
secasem estufadeventilacéo forcadaa65°C e processadas
em moinho tipoWilley equipado com peneirade 1 mm. Os
teoresdeM S, MO, NT, EE, fosforoinorgéanicototal ecélcio
foram determinados conforme técnica descrita por Silva
(1990) eosdeFDN eFDA,, segundo procedimentosdescritas
por Van Soest et al. (1991). As andlises dos compostos
nitrogénio ndo-protéico (NNP) foram realizadas segundo
Licitra et al. (1996). Os carboidratos totais (CT) foram
estimados por meio da equacéo descrita por Sniffen et al.
(1992): CT = 100—(%PB + %EE + %Cinzas) eosCNF, pela
diferenca entre CT e FDN. A composi¢do quimico-
bromatolégica do feno, dos concentrados e das dietas
encontra-se na Tabela 3.

O comportamento ingestivo das novilhasfoi avaliado
acada periodo experimental, durante dois dias consecuti-
vos (249 e 259 dias de cada periodo experimental). No
primeiro diade observacéo, 28 novilhasforam submetidas
aavaliacdo visual, eminterval osdedez minutos, registran-

do-seafreqliénciadealimentacéo, ruminacdo edcio, perfa-
zendo umtotal de 144 observagdespor animal em 24 horas.
Para obtencdo do tempo (em minutos) despendido em
alimentac&o, ruminagéo e mastigagdo, multiplicou-seafre-
guénciade cadaatividade pelo tempo diério de observagao,
expresso em minutos. O monitoramento dos animais
durante os dois dias foi feito por trés duplas de observa-
dores devidamente treinados para manter a padronizagdo
nas observacdes.

No segundo dia, foram avaliados cinco animais por
tratamento (20 novilhas no total) durantestrés periodos de 2
horas (de 10 as 12h; de 14 as 16h; ede 19 as 21h), medindo-se,
comoauxiliodecronémetrodigital, o tempo de mastigacéo
mericica por bolo ruminal e o nimero de mastigacbes
mericicaspor boloruminal.

Em cadaperiodo de 2 horas, foi realizadaaobservacéo
de trés bolos ruminais por animal para obtengao do tempo
médio despendido na mastigagdo de um bolo ruminal e do
ndmero médio demastigacdesmericicaspor boloruminal. O
ndmero de mastigagdesmericicasem 24 horasfoi obtido pela
multiplicacdo dotempo médio deruminagdo (duranteumdia
de observacdo) pelo nimero de mastigagbes mericicas por
minuto, enquanto o nimero médio de bolos ruminais no
periodo de 24 horas correspondeu ao quociente do tempo
médio de ruminagédo (24 horas) pelo tempo médio de
mastigacédo por bolo durante o segundo dia de observacéo.

A eficiéncia de alimentacdo (g MS/h e g FDN/h) foi
obtidamediante o quociente daquantidadedeM S ou FDN
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consumidapel o animal no periodo de 24 horas pel o tempo
total de alimentagdo. Do mesmo modo, a eficiéncia de
ruminagdo (g MS/h e g FDN/h) equivaleu a divisdo da
guantidade de MS ou FDN consumida pelo animal no
periodo de 24 horas pelo tempo total de alimentacgao.

Osdadosforam analisados em delineamento de blocos
casualizados, com quatro tratamentos (niveis de substitui-
¢ao do feno pela polpa citrica), em que os animais foram
distribuidosem seteblocos, deacordo com seu pesoinicial.
As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o
SAEG (Sistemade Andlise Estatistica e Genética) (UFV,
1995), segundo o modelo tedrico:

Yij=mtti +bj +eij

em que: Yij =valor observado naparcelaquerecebeu adieta
i e se encontrano bloco j; m= médiageral; ti = efeito do
nivel de substituicéo i, sendo i = 0, 16,6, 33,3 e 50%;
bj = efeito do bloco j; e eij = efeito dos fatores ndo
controlados dentro da parcela.

Resultados e Discussao

A distribuicéo dasatividadesdealimentagéo erumina-
¢80 ao longo do dia pode ser observada na Figura 1. A
ingestdo dosalimentosfoi maior duranteo dia(75,68% da
atividade de alimentag&o ocorreu no periodo de 6 as 18h).
Segundo Dado & Allen (1995), o consumo de MS é maior
apoés o fornecimento dadieta. Mirandaet al. (1999) forne-
ceramumaunicarefei¢cdo as8h eobservaram que 84,96% do
tempo despendido em alimentacéo ocorreu durante o dia.

Neste experimento, adietafoi fornecidaduasvezesao
dia (as 7 e 18h) e o tempo despendido nas atividades de
alimentacdo no periodo das 18 as 24 horasfoi maior queno
experimentodeMirandaet al. (1999). A distribuicdo mais
uniforme das atividades de alimentacdo durante as 24
horasdo diaprovavelmentetambém foi influenciadapela
temperatura durante o periodo experimental (Tabelal1).
Assim, a modificagdo no horério ou na frequéncia de
fornecimento da dieta ao animal ou qual quer outro fator
gueinfluencieo conforto térmico do animal pode modifi-
car adistribuicao percentual doshorariosde alimentacéo
em animaisem confinamento.

Em comparagdo asobservacdesdeMirandaet al. (1999),
aatividade deruminac&o neste estudo foi influenciadapela
freqUiénciaepelo horério dealimentacdo edistribuiu-sede
formamaisegqitativadurante o diaeanoite. Segundo Pol i
et al. (1996), aatividade de ruminacéo éinfluenciadapela
atividade de alimentacéo e ocorre apés o consumo do
alimento, com o animal em estado de repouso. Nesta
pesquisa, 58,5% daatividade deruminacgdo ocorreu durante
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Figura 1 - DistribuicAo percentual das atividades de consumo e
ruminagcdo em quatro periodos (1, 2, 3 e 4) do dia.

Figure 1 -  Eating and ruminating activities distributed in four periods (1,
2, 3, and 4) during the day.

anoite (18 as 6 h) e 41,5% durante o dia (6 as 18h). No
entanto, aatividade deruminagdo ocorreu em maior inten-
sidade durante a noite (0 as 6h), perfazendo, em média,
34,32% do tempo despendido nesta atividade.

Apesar do aumento no consumo de MS, os tempos
gastos em alimentagdo, ruminagdo e mastigacdo total
(Tabela4), expressosem min/dia, diminuiram linearmente
(P<0,10) com o aumento dasubstitui¢céo do feno pelapolpa
citrica, o que, provavelmente, foi ocasionado pelo menor
teor de FDN neste subproduto, resultando em menor con-
sumo deste nutriente nos maiores niveis de substituicéo, e
pelareducao do tamanho das particul as (particulaslongas
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Tabela 4 - Consumos médios diarios de MS e FDN e comportamento ingestivo de novilhas alimentadas com dietas contendo diferentes
niveis de polpa citrica em substituicdo ao feno de tifton 85

Table 4 - Average daily intake of DM and NDF and chewing activity in heifers fed diets containing increasing levels of citrus pulp in replacement of Tifton
85 hay
Nivel de substituicdo (%) cv P
Replacement level

0 16,6 33,3 50 L Q
Consumo (Intake)
kg MS/dia (kg DM/day)! 6,97 7,31 7,75 8,35 8,64 0,0012 ns
kg FDN/dia (kg NDF/day)? 3,58 3,37 3,19 3,00 9,97 0,0024 ns
N2 médio de refeigdes/dia® (N. of meals/day) 10,14 11,33 10,81 10,00 19,03 ns ns
Tempo de consumo (min/dia)4 (Eating time, min/day) 285,24 276,67 261,90 237,14 10,89 0,0032 ns
Taxa de consumo (Eating rate)
min/kg MS (min/kg DM)> 44,76 42,77 35,48 29,85 15,25 0,0000 ns
min/kg FDN (min/kg NDF)® 88,25 93,31 87,47 84,61 11,81 ns ns
kg MS/refeicdio (kg DM/meal)? 0,99 0,89 0,77 0,96 40,59 ns ns
Duragéo das refeicdes (min)® (Duration of meals) 34,09 29,72 25,33 25,66 31,88 0,0735 ns
N2 de periodos de ruminaggo/dia® (N. ruminating chews/day) 16,33 16,44 17,57 16,57 11,25 ns ns
Duragéo do periodo de ruminagdio (min)10 (Duration of ruminating chews) 31,97 30,12 28,04 27,61 15,13 0,0563 ns
Tempo de ruminagdo (min/dia)ll (Ruminating time, min/day) 512,38 487,78 480,95 454,29 7,59 0,0085 ns
Taxa de ruminagdo (Ruminating rate)
min/kg MS (min/kg DM)12 108,13 105,21 99,31 91,48 13,13 0,0332 ns
min/kg FDN (min/kg NDF)13 156,90 161,87 160,20 159,50 9,31 ns ns
Tempo total de mastigagdo (min/dia)l4(Total chewing time, min/day) 797,62 764,44 742,86 691,43 6,11 0,0003 ns
Taxa de mastigac@o (Chewing rate)
min/kg MS (min/kg DM)1® 124,58 117,03 100,61 86,20 12,61 0,0002 ns
min/kg FDN (min/kg NDF)16 245,16 255,19 247,65 244,11 8,20 ns ns

1 ¥ = 6,25835+0,0229832X (12 = 0,98); 2 Y = 3,29774-0,01106X (r2 = 0,99); 3 ¥ = 10,57; 4 Y = 292,411-1,00460X (r2 = 0,89); 5 Y = 46,3215-0,316869X
(r2=0,94);6 Y =88,41;7 ¥ =0,00; 8 Y =32,8422-0,174892X (12 = 0,85); ® Y = 16,73; 10 ¥ = 31,7911-0,0922831X (12 = 0,95); 11 Y =511,966-1,10118X
(r2=0,97); 12 ¥ =107,510-0,306613X (r2 = 0,94); 13 ¥ = 159,62; 14 Y = 804,378-2,10578X (r2 = 0,97); 15 ¥ = 127,009-0,792223X (12 = 0,98); 16 Y = 247,77

dofenodetifton foram subtituidas por particulas pequenas
da polpa citrica moida). Estes resultados corroboram as
observactesdeV an Soest (1994) de que o tempo despendido
na alimentacéo é proporcional ao teor de FDN das dietas.

Observou-sereducédo linear (P<0,01) nastaxasdecon-
sumo, ruminacgéo e mastigagdo total com o aumento dos
niveis de substitui¢ao do feno pela polpa citrica na dieta.
Essareducéo pode ser comprovadapel o tempo despendido
nestas atividades por quilogramade M Singeridae, prova-
velmente, foi ocasionada pelo menor teor de FDN e pela
diminuic¢&o no tamanho de particulas da dietaa medida
que o feno foi substituido pela polpa citrica (Welch &
Hooper, 1988; Johnson & Combs, 1992; Albright, 1993).
Com a substitui¢do do feno pela polpa citrica o teor de
carboidratos totais permaneceu praticamente constante
(Tabela 3), no entanto, ocorreu substituicéo linear dos
carboidratos fibrosos pelos n&o-fibrosos, contribuindo
para areducéo no tempo gasto em consumo, ruminacgao e
mastigacéo total (min/dia). Portanto, amudanganacompo-
sicdo da dieta e a menor necessidade de trituracdo das
particulas de polpa citrica resultaram em menor tempo
despendido (min/dia) nasatividades de consumo, ruminac&o

e mastigacdo e, conseqiientemente, nastaxas de consumo,
ruminacao e mastigacéo total em min/kg deMS.

N&o houveefeito dasdietas sobre astaxasde consumo,
ruminacao e mastigacao total expressasem min/kg FDN.
Portanto, areducéo no tempo despendido nessas atividades
em min/diafoi proporcional ao teor de FDN das dietas.
Welch & Smith (1971) estudaram o efeito do consumo de
pol padebeterrabae pol pacitricanaatividade derumina-
¢cdo decordeirosenovilhasleiteiras. Essesautores obser-
varam que o tempo de mastigacéo por unidade de MS
consumida(min/kg M S) nosanimais alimentados com as
dietas contendo pol pacitricafoi menor que naqueles que
receberam adietacom feno. Essesautoresnéo constataram,
no entanto, efeito no tempo de ruminagéo por unidade de
parede celular (min/kg FDN) nosanimaisalimentadoscom
as dietas com feno e polpa citrica, 0 que também foi
verificado neste estudo.

Schaibly & Wing (1974) substituiram 33, 67 € 100% da
silagem demilho pel apol pacitricae observaram redugéo no
pH ruminal com o aumento dosniveisde substitui¢cao. Essa
reducédo, porém, foi menos acentuada que a esperada para
outros concentrados. Neste experimento, ndo foi observada
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reducdo nastaxasdealimentaco, ruminacgdo e mastigacdo
total expressasemmin/kg FDN. L ogo, ndo apenaso padréo
de fermentacéo da polpa citrica, em que o alto teor de
pectinaproduz maior propor¢do de &cido acético em detri-
mento aos acidos | &tico e propidnico (Van Soest, 1994),
como também a capacidade dafracéo fibrosadapolpaem
manter astaxas de alimentag&o, ruminagdo e mastigacao
total (min/kg FDN) pode ser responsavel pelosresultados
observados na literatura e a indicacéo de que a polpa
citricapode ser utilizadaem dietas pararuminantes, prin-
cipalmente quando as dietas contém elevada relacéo
concentrado:volumoso, como formade manter o ambiente
ruminal maisestével.

A menor duracgéo das refei ¢cbes durante a alimentacéo
e dos periodos ruminacéo (P<0,05) com o aumento da
substituicdo do feno pela polpa citrica provavelmente é
decorrente do menor teor de FDN das dietas. O nimero de
refei¢des, no entanto, eosperiodosderuminagdo ndo foram
afetados pelas dietas experimentais.

A substituicéo do feno pela polpa citrica ndo afetou o
nimero de mastigacdes mericicas por dia, a taxa de
mastigacao, o nimero de mastigacdes mericicas por bolo,
o tempo de mastigacdes mericicas por bolo e o nimero de
bolos por dia (Tabela 5). Os resultados obtidos estdo de
acordo com os encontrados por Thiago et al. (1992), que

relataram que aquantidade de alimento consumido por um
ruminante em determinado periodo depende do nimero de
refei ¢cdes nesse periodo, daduragéo dasrefei¢cdes e dataxa
dealimentacéo, ou seja, do tempo gasto por quilogramade
M Sconsumida. Nesteexperimento, o consumodeM Semkg
deM S/diaaumentou (P<0,10) com o aumento dasubstitui-
¢ao do feno pelapol pa. Desse modo, o nimero de periodos
de alimentaco néo foi alterado, mas houve compensagdo
comprovadapel adiminuicdo (P<0,01) notempo por refeicdo
epeloaumento (P<0,10) nataxadealimentacéo, expressos
emmin/kgdeM S, ndoinfluenciando, no entanto, ascarac-
teristicas de mastigacao (Tabelab).
Asmédiasdeeficiénciadealimentacdo eruminagdo sdo
apresentadas na Tabela 6. Foi observada maior (P<0,10)
eficiéncia de alimentagéo e ruminagcdo em g MS/h com a
substituicdo do feno pela polpa citrica, 0 que pode ser
explicado pela reducéo no teor de FDN das dietas. No
entanto, as eficiéncias de alimentagéo e ruminagéo em g
FDN/h nao foram af etadas pel os niveis de substituic¢éo do
feno pela polpa. Os resultados observados corroboram as
observactes de Welch & Smith (1971) de que a frac&o
fibrosadapolpacitricaéefetivanamanutencao dasativida-
desdealimentacéo, ruminacéo e mastigacéo, sendoimpor-
tante para reducdo nas variagdes no ambiente ruminal,
princi palmente em animaisde el evadaproducéo, nosquais

Tabela 5 - Mastigag6es mericicas em novilhas alimentadas com dietas contendo polpa citrica em substituicdo ao feno de tifton 85

Table5 - Rumination chews in heifers fed diets containing increasing levels of citrus pulp in replacement of Tifton 85 hay
Nivel de substituicdo (%) cv P
Replacement level

0 16,6 33,3 50 L Q
N2 de mastigagbes mericicas/dia (Rumination chews per day) 35.253 33.926 33.486 32.011 14,51 ns ns
N2 de mastigagbes mericicas/min (Rumination chews per minute) 67,94 68,42 69,44 67,63 6,86 ns ns
N2 de mastigagbes mericicas/bolo (Rumination chews per bolus) 65,15 62,56 57,82 66,34 14,51 ns ns
Tempo de mastigagdes mericicas/bolo (S) (Rumination chews per bolus) 57,82 54,73 49,06 59,16 9,89 ns ns
N2 de bolos/dia (Number of ruminal bolus per day) 554 569 611 495 11,62 ns ns

1V =33669,40; 2 Y =68,36;3 Y=62,97; 4 Y=5542;5 Y =557,56.

Tabela 6 - Eficiéncias de alimentag&o e ruminagéo da MS e FDN em novilhas alimentadas com dietas contendo polpa citrica em substituicdo

ao feno de tifton
Table 6 -

Eating and ruminating efficiencies of DM and NDF in heifers fed diets containing increasing levels of citrus pulp in replacement of Tifton 85 hay

Nivel de substituicdo (%) cv P
Replacement level

16,6 33,3 50 L Q

Eficiéncia de alimentagdo (g MS/h)! (Eating efficiency, g DM/h)
Eficiéncia de alimentagdio (g FDN/h)2 (Eating efficiency, g NDF/h)
Eficiéncia de ruminacgo (g MS/h)3 (Ruminating efficiency, g DM/h)
Eficiéncia de ruminagdio (g FDN/h)4 (Ruminating efficiency, g NDF/h)

1.535,80 1.655,20 1.801,12 2.229,46 15,52 0,0001 ns

792,67 764,58 742,91 801,91 14,90 ns ns
823,49 913,40 986,01 1.121,15 9,66 0,0000 ns
423,41 420,75 405,94 402,58 9,85 ns ns

1 ¥ =1448,91+13,7055X (r2=0,89): 2 ¥ = 775,52; 3 ¥ =811,726+5,86224X (r2=0,98): 4 Y = 413,17
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geralmente serecorre adietas com grande quantidade de
concentrado. Segundo esses autores, em situagdes préticas,
no caso de dietas formuladas com elevada proporc¢éo de
concentrado, autilizagdo de pol pacitricadeveser limitada,
em virtude de seu baixo teor de FDN. No entanto, como
neste estudo aseficiéncias de alimentacéo e ruminagdo em
g FDN/h n&o foram influenciadas pela substituicédo do
feno detifton pelapolpacitrica, apol papode ser utilizada
em largaescala(35% dadietatotal) desde que atendido o
requerimento minimo de fibra recomendado pelo NRC
(1989, 2001).

Conclusdes

O baixo teor de FDN dapolpacitricapromove modifi-
cagbes no comportamento ingestivo dos animais. A polpa
citrica pode ser utilizada em até 35% da dieta total de
novilhas|eiteiras desde que associadaaoutrosingredientes
deformaaatender asexigénciasminimasde FDN eevitar
distarbios metabdlicos.
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