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RESUMO - Dois experimentos foram realizados com o objetivo de avaliar o efeito da substituicdo do milho por polpa
citrica peletizada e residuo umido de cervejaria sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta, os parametros ruminais
e o desempenho de ovinos. As dietas foram definidas pela substituicdo do milho (controle) pela polpa citrica peletizada ou
pela mistura de residuo imido de cervejaria e polpa citrica. No experimento 1, para avaliacdo do consumo, da digestibilidade
aparente dos nutrientes e dos pardmetros ruminais, foram utilizados 12 machos da raca Santa Inés canulados no ramen,
distribuidos em delineamento experimental de blocos completos casualisados, com trés dietas e quatro repeticdes. No
experimento 2, para avaliacdo do desempenho, foram confinadas 48 fémeas, que foram alimentadas com as mesmas dietas
do experimento 1. A substituicdo do milho pela polpa citrica peletizada ndo influenciou o consumo nem a digestibilidade
dos nutrientes da dieta, diferente da incluséo de residuo imido de cervejaria, que reduziu o consumo e a digestibilidade aparente
dos nutrientes, com excegdo apenas da FDN, cuja digestibilidade aparente foi similar entre as dietas. A incluséo de residuo
Umido de cervejaria na dieta reduziu as concentrages ruminais de acetato e propionato e aumentou a relagdo acetato/
propionato e o pH ruminal. Em geral, ndo ha diferenca entre a dieta contendo milho e aquela contendo polpa citrica em
substituicdo total ao milho. A utilizagdo de residuo Umido de cervejaria, no entanto, reduz o ganho médio diério, o peso
corporal final e a eficiéncia alimentar.
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Diet digestibility, ruminal parameters and performance of Santa Ines sheep
fed dried citrus pulp and wet brewer grain

ABSTRACT - Two experiments were carried out with the objective to determine the effect of replacing corn by dried
citrus pulp and wet brewer grain on apparent digestibility of nutrients of the diet, ruminal parameters and performance of
sheep. The diets were defined by the replacement of corn (control) by dried citrus pulp or by a mixture of wet brewer grain
and citrus pulp. In experiment 1, for evaluation of intake, apparent digestibility of nutrients and ruminal parameters, 12
Santa Ines ram lambs fitted with canulas in the rumen were assigned to a randomized complete block design with three diets
and four replicates. In experiment two, for performance evaluation, 48 ewe lambs were confined and fed the same diets of
experiment 1. Replacement of corn by dried citrus pulp did not affect intake or digestibility of nutrients in the diet. However,
the inclusion of wet brewer grain reduced intake and apparent digestibility of nutrients, with exception of NDF. Apparent
digestibility of NDF was similar among diets. Inclusion of wet brewer grain in the diet decreased ruminal concentration of
acetate and propionate and increased acetate/propionate ratio and ruminal pH. In general, there is no difference between
the diet containing corn and that containing citrus pulp in total replacement to corn. The use of wet brewer grain, however,
reduces average daily gain, final body weight and feed efficiency.

Key Words: by-product, feedlot, intake, lambs, weight gain
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Introducéo

O mercado nacional de ovinos esta em expansao,
principalmente em raz8o do aumento da demanda por carne
ovina. Dessa forma, os produtores véem a atividade como
uma alternativa de renda. Dois pontos sdo fundamentais
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para viabilizar a criacdo: aumentar a taxa de desfrute e
reduzir os custos da criagcdo. Para isso, 0 manejo nutricional
deve ser adequado, principalmente o das fémeas, para que
0 peso de cobertura possa ser alcangado em menor tempo
(Hafez, 1988). Nesse sentido, a utilizagdo de subprodutos
agroindustriais como substitutos as fontes tradicionais de
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energia (milho e sorgo) em racdes de alto nivel de
concentrado para borregas em confinamento pode
proporcionar desempenho favoravel e reduzir os custos
(Silvaetal., 2002).

A polpa citrica peletizada é um subproduto energético
com 79,0% de nutrientes digestiveis totais (NDT); 7,0% de
proteina bruta (PB); 21,0% de fibra em detergente neutro
(FDN); 2,2% de extrato etéreo (EE); 7,0% de matéria mineral
(MM); 1,81% de calcio e 0,12% de fosforo (% MS) (NRC,
2007). Por apresentar alta concentracdo de pectina, 22,3%
da MS (Bampidis & Robinson, 2006), e moderado teor de
FDN, quando incluidanadieta de ruminantes, apolpacitrica
peletizada estimula a produgdo de acido acético em
detrimento a producdo de acido latico e diminui a queda do
pH ruminal (Wing et al., 1988). Desse modo, pode ser
utilizada estrategicamente em substituicdo ao milho em
racBes com alto teor de concentrado com intuito de reduzir
0s riscos de acidose ruminal.

Apesar de ja existirem trabalhos com o uso de polpa
citricapeletizadaem dietas pararuminantes, poucos incluem
avaliacdo da substituicdo total do milho pela polpa citrica
em racdes com alto nivel de concentrado. Além disso, a
maioria dos trabalhos existentes apresenta dados pontuais
de desempenho, digestibilidade e parametros ruminais
(Henriqueetal., 1998; Leivaetal., 2000; Pinheiroetal., 2000;
Henrique et al., 2004; Henrique et al., 2003; Santos et al.,
2006), mas nao haadequada integragdo dessas informacdes.

O residuo Uumido de cervejaria apresenta grande
disponibilidade no mercado brasileiro. Segundo Fadel (1999),
para cada tonelada de cerveja produzida, sdo utilizados
150kg de grdos de cevada, o que resultaem aproximadamente
36,7 kg de MS de residuo de cervejaria. Assim, 25% do
material utilizado no processo industrial da cervejatorna-se
residuo, que precisa de destinacdo apropriada.

O residuo Umido de cervejaria apresenta em sua
composicdo 15,2% de MS; 58,0% de FDN; 6,8% de lignina
(em% daFDN);30,1% de PB; 10,1% de EE; 3,9% de matéria
mineral (Tedeschietal.,2002) e 2,3% de pectina (Geronetal.,
2008). Dessa forma, consiste numa alternativa de alimento
proteico e fibroso para utilizacdo em dietas para ruminantes.
Em sua composicao mineral, apresenta 0,29% de calcio e
0,61% de fosforona MS (NRC, 2007).

O processo de obtencdo da polpa citrica peletizada
resulta num subproduto com elevada concentracdo de
célcio, devido a necessidade de inclusdo de hidroxido de
calcio durante o processo de secagem. Em dietas para
ovinos em confinamento, a inclusdo em excesso desse
subproduto tem reduzido o consumo de MS e o ganho de
peso (Rodrigues et al., 2008). O desbalanco na relacéo
calcio e fosforo em racdes com elevada proporgéo de polpa

citricapode contribuir para o baixo desempenho. O residuo
Uumido de cervejaria, por suavez, possui alta concentracao
de fésforo e apresenta-se como alternativa favoravel para
ajustar a relacdo calcio/fosforo de dietas contendo polpa
citrica peletizada.

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o
efeito da substituicdo total do milho pela polpa citrica
peletizada em associacdo ou ndo ao residuo Umido de
cervejariaem dietas com alta inclusdo desses ingredientes
sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta e
0s pardmetros ruminais e desempenho de ovinos em
confinamento.

Material e Métodos

No experimento 1 foram utilizados 12 ovinos da raca
Santa Inés, ndo-castrados, canulados no rimen, com peso
corporal de 48,5+ 11,3 kg e aproximadamente 11 meses de
idade. Os animais foram alojados individualmente em
gaiolas metalicas para ensaios de metabolismo com
dimensdes de 1,30 x 0,55 m, providas de cocho, bebedouro
e sistema para colheita de fezes e urina.

O periodo experimental teve duracdo de 18 dias (14 dias
para adaptacdo dos animais as instalacdes e as dietas
experimentais e 4 dias para colheita de dados e de amostras).
Os animais foram distribuidos em delineamento
experimental de blocos completos casualizados, com trés
dietas e quatro repeticdes.

As dietas foram definidas pela substituicdo total do
milho pela polpa citrica peletizada (46,9% da MS total) ou
pela mistura de polpa citrica (30,1%) e residuo Gmido de
cervejaria (30,5%). As dietas experimentais foram
isonitrogenadas (18,3 + 0,1% de PB) e compostas de 72%
de concentrado e 28% de volumoso (Tabelas 1 e 2).

O milhoeapolpacitricapeletizada foram grosseiramente
moidos, para facilitar ahomogeneizacéo, utilizando-se um
moedor (Nogueira® DPM -4, Itapira, Brasil) sem peneira, e
misturados aos demais ingredientes concentrados das dietas
(farelo de soja, misturamineral e calcario), com auxilio de um
misturador horizontal (Lucato®, Limeira, Brasil) com
capacidade para 500 kg. Aos ingredientes concentrados
foram adicionados ainda 25 mg de monensina sodica por
quilograma de ragdo (% da matéria natural). O bagaco de
cana-de-acucar foi picado utilizando-se 0 mesmo moedor.

Todos os dias do periodo experimental, os alimentos,
na forma de mistura completa, foram pesados individual-
mente em balanca eletrdnica com precisdo de 1 g (Marte®,
LC 10, Sdo Paulo, Brasil), homogeneizados manualmente e
ofertados & vontade, uma vez ao dia, &s 9 h da manha,
permitindo-se sobras de aproximadamente 10% da
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Tabela 1 - Composicao quimica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais (% da MS)

Composicdo quimica Alimento
Bagago-de-cana Farelo de soja Milho Polpa citrica peletizada Residuo Umido de cervejaria
Matéria seca 78.8 90,5 89,0 89,5 20,7
Matéria organica 95,5 93,4 99,1 93,7 95,4
Matéria mineral 4,5 6,6 0,9 6,3 4,6
Proteina bruta 3,8 52,8 9,4 7,4 26,1
Fibra em detergente neutro 80,3 13,1 18,4 22,2 62,1
Tabela 2 - Composicao das dietas experimentais (% da MS)
Dieta
Controle Polpa citrica peletizada Polpa citrica + residuo Umido de cervejaria
Composicdo em ingredientes
Bagago de cana-de-agUcar 28,0 28,0 28,0
Polpa citrica peletizada - 46,9 30,1
Residuo Umido de cervejaria - - 30,5
Milho 46,9 - -
Farelo de soja 22,8 23,9 10,2
Calcario 1,1 - -
Mistura mineral® 1,2 1,2 1,2
Nutricional (calculada)
Matéria seca 86,9 86,3 32,4
Matéria organica 94,9 92,8 94,8
Matéria mineral 5,1 7,2 5,2
Proteina bruta 18,2 18,2 18,4
Fibra em detergente neutro 39,3 41,3 59,3
Relacdo calcio:fésforo? 1,5 3,0 2,1

1 Composigao: fésforo - 7,5%; célcio - 19%; magnésio - 1%; enxofre - 7%; sédio - 14,3%; cloro - 21,8%; ferro -500 ppm; cobre - 300 ppm; zinco - 4.600 ppm; manganés - 1.100 ppm;

iodo - 80 ppm; cobalto - 40 ppm; selénio - 30 ppm.
2 Estimada pelo Small Ruminant Nutrition System (SRNS) (Cannas et al., 2004).

quantidade ofertada. As sobras foram pesadas diariamente
para determinar o consumo médio diario de MS. Do 14%a0
18° dia do periodo experimental, amostras das dietas
experimentais e das sobras de cada animal (10%) foram
coletadas e imediatamente congeladas a -18°C.

A coletatotal das fezes de cada animal foi realizada por
quatro dias seguidos, do 149 ao 182 dia do periodo
experimental. Logo apdsacoleta, as fezes foram pesadas em
balanca eletronica com precisdo de 1 g (Marte®, LC 10, S&o
Paulo, Brasil), amostradas (10% do total) e imediatamente
congeladas a -18°C. Todos os animais foram pesados, no
19,14%¢ 18%diado periodo experimental, para obtencdo do
peso médio.

Amostras do fluido ruminal foram colhidas no 182 dia
do periodo experimental 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas ap6s o
fornecimento das dietas. Em cada horario, uma amostra
representativa do conteddo ruminal de cada animal foi
colhida, via cénula, e rapidamente filtrada em tecido de
algodéo, obtendo-se aproximadamente 200 mL de fluido
ruminal filtrado, que foi utilizado para determinacéo
imediatado pH em potencidmetro digital (Digimed® DM20,
Séo Paulo, Brasil). A fase solidado contetdo ruminal que
permaneceu no tecido ap6s a filtragem foi devolvida ao

ramen. Apds a determinacdo do pH, retiraram-se duas
aliquotas de 25 mL do fluido ruminal, que foram armazenadas
em frascos plasticos contendo 1,25 mL de HCL 6 N e
congeladas a -18°C para anéalise de 4cidos graxos de cadeia
curtae N amoniacal.

Depois de descongeladas, as amostras das dietas
ofertadas, das sobras e das fezes foram secas em estufa de
ventilagdo forgada a 65°C por 72 horas e trituradas em
moinhotipo Wiley (Marconi, Piracicaba, Brasil) com peneiras
com crivos de 1,0 mm. A matéria seca foi determinada por
meio de secagem daamostraem estufaa 105°C por 24 horas
e a matéria organica, por incineracdo da amostra em mufla
a 550°C por 4 horas (AOAC, 1990). A concentracao de
nitrogénio foi determinada por combustdo da amostra em
aparelho Leco FP528 (Leco Corporation, St. Joseph, Ml),
conforme a AOAC (1997). A concentracdo de fibra em
detergente neutro (FDN) foi determinada segundo Van
Soest et al. (1991), utilizando a-amilase termoestavel e
sulfito de sodio em aparelho Ankom 200 (Ankom Tech.
Corp., Fairport, NY), e corrigida para cinzas.

A concentracdo de nitrogénio amoniacal foi
determinada pelo método colorimétrico descrito por
Chaney & Marbach (1962), adaptado para leitura em
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microplaca (BIO-RAD, Hercules, CA), utilizando-se filtro
para absorbancia de 550 nm.

As amostras de fluido ruminal foram descongeladas
e centrifugadas a 15.000 x g (Sorvall® RC 5B plus,
Wilmington, DE) a 4°C por 25 minutos e analisadas para
determinacdo dos acidos graxos de cadeia curta, utilizando-se
um cromatdgrafo liquido-gasoso (Hewlett Packard 5890
Series Il GC), equipado com integrador (Hewlett Packard
3396 Series Il Integrator) e injetor automatico (Hewlett
Packard 6890 Series Injector), conforme descrito por
Palmquist & Conrad (1971). O padrdo interno utilizado foi o
acido 2-metilbutirico com acréscimo em cada tubo, para
leiturano cromatdgrafo, de um volume de 100 L do padréo
interno, 800 uL daamostrae 200 uL de acido fdrmico. Uma
misturade &cidos graxos de cadeia curta com concentracao
conhecidafoi utilizada como padrdo externo para calibracdo
do equipamento.

No experimento 2 foram utilizadas 48 fémeas da raca
Santa Inés com peso corporal inicial de 30,4 + 3,2 kg e
127 £ 13diasde idade, nascidas entre 0os meses de setembro
anovembro de 2006. Os animais (2/baia) foram confinados
em baias cobertas (3,50 m x 1,75 m) com piso de concreto,
cocho parafornecimento de dieta (0,95 m x 0,35 m), bebedouro
e saleiros. No inicio do periodo experimental, todos os
animaisreceberam por viasubcutanea, 1 mL doantihelmintico
moxidectina (Cydectin® Injetavel, Fort Dodge Satide Animal,
Campinas, Brasil) e 0,5 mL de Valléevita ADE (Vallée S/A
Produtos Veterinarios, Montes Claros, Brasil). Adicionalmente,
foram vacinados contraclostridioses com aplicagdo de 3mL
de Sintoxan® Polivalente T (Merial Satide Animal LTDA,
Paulinia, Brasil) e contra salmonelose e pasteurelose com
aplicagdode 2 mL (Laboratério Prado, Curitiba, Brasil).

O periodo experimental teve duragdo de 56 dias,
divididos em dois subperiodos de 28 dias. Os animais
foram distribuidos em delineamento experimental de blocos
completos casualizados (oito blocos) de acordo com peso
eaidadenoiniciodoexperimento. Asdietas experimentais
(Tabela 2) foram formuladas para suprir as exigéncias de
fémeas ovinas em crescimento com ganho de peso moderado
(150 g/dia), conforme recomendac¢des do NRC (2007). O
fornecimento das dietas também foi realizado diariamente,
como no experimento 1, e as sobras foram pesadas semanal-
mente. Amostras de cada por¢do das dietas ofertadas e
das sobras (10%) foram colhidas e armazenadas a -18°C.
Depois de descongeladas, as amostras foram processadas
e analisadas para determinacdo da matéria seca, matéria
mineral, proteina bruta e fibra em detergente neutro,
conforme procedimentos descritos no experimento 1. Os
animais foram pesados nos dias 0, 28 e 56 do periodo
experimental, apds jejum alimentar de 16 horas.

Todos os dados foram analisados utilizando-se o
procedimento Mixed do SAS (2002). Os dados do
experimento de desempenho animal (experimento 2) e 0s
dados de consumo de MS e digestibilidade aparente dos
nutrientes no trato digestorio total (experimento 1) foram
analisados conforme o seguinte modelo estatistico:
Y=u+B+T;+e;emquen= média geral; B; = efeito de
bloco (i=1a4)noensaio de digestibilidadee (i=1a8) no
experimento de desempenho; TJ- =efeitodedieta(j=1a3);
e e = erro residual.

Os parametros de fermentacdo ruminal foram analisados
como medidas repetidas no tempo, conforme o modelo
estatisticoque seque: Y =p+B;+ Tj +H, + Tj XH + Biji, €M
que u=meédiageral; B; =efeitode bloco (i=1a4); TJ- =efeito
de dieta (j = 1 a 3); H, = efeito de horas apos a alimentagao;
Tj x H, = interacdo entre dieta e horas apos alimentacao; e
ejji = erro residual. A estruturade covariancia que melhor se
ajustou ao conjuto de dados dos parametros ruminais foi a
“Autoregressive”. Todas as médias dos tratamentos foram
obtidas pelo comando LSMEANS e o teste Tukey foi
aplicado quando detectado efeito das dietas (P<0,05).

Resultados e Discussao

No experimento 1, 0os consumos de matéria seca, matéria
organica, proteina bruta fibra insoltvel em detergente
neutro, expressos em kg/dia e em g/kg de PC%75, néo se
alteraram (P>0,05) com a substitui¢do do milho pela polpa
citrica, entretanto, a substituicdo do milho pela misturade
polpacitricaeresiduo tmido de cervejariareduziu (P<0,05)
consistentemente o consumo desses nutrientes em relagéo
ao observado com o fornecimento das dietas contendo
milho ou polpa citrica. Apenas o consumo de FDN nao
diferiu (P>0,05) entre as dietas contendo polpa citrica
(Tabela 3).

Os resultados obtidos com a substituicdo do milho pela
polpa citrica estdo de acordo com os reportados por Prado
etal. (2000) e Henrique etal. (2004), que também n&o notaram
efeito da substituicdo parcial do milho pela polpa citrica
sobre o consumo de matéria seca, o que reforca a ideia de
que a polpa citrica tem aceitacdo semelhante a do milho
pelosanimais.

O consumo de matéria seca é determinado principal-
mente pelo enchimento fisico do rimen no caso de dietas
comalto teor de forragem ou por mecanismos quimiostaticos
em dietas com alta densidade energética (Waldo, 1986).
Nesta pesquisa, como as dietas continham alto teor de
concentrado (Tabela 2), o consumo de MS semelhante entre
as dietas contendo milho e polpa citrica provavelmente foi
determinado primeiramente por mecanismos quimiostaticos,
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visto que o NDT dessas dietas obtido a partir da
digestibilidade da matéria organica (Lofgreen, 1953;
Cramptonetal., 1957) foi semelhante (75,8% e 78,8% paraas
dietas contendo milho e polpa citrica, respectivamente).

A inclusdo do residuo imido de cervejaria na dieta
reduziu (P<0,05) em 54,2% o consumo de MS em relagdo a
dietacontendo milho e 43,2% em relacdo a dieta contendo
polpa citrica. E possivel que a alta umidade da dieta
contendo residuo tmido de cervejaria (32,4% de MS), em
comp aracgdo as dietas contendo milho (86,9% de MS) e
polpa citrica (86,3% de MS), e a maior concentracéo de
FDN nas dietas contendo residuo Gmido de cervejaria
(Tabela 1) tenham provocado limitagdo fisica ao aumento
no consumo de MS.

Assim como verificado no experimento (Tabela 2),
Brochier & Carvalho (2008) substituiram o farelo de soja
(28,62% da MS) e o milho desintegrado (30,42% da MS) em
0, 25,50, 75 e 100% pelo residuo tmido de cervejariaem
racdes para cordeiros e verificaram reducdo no consumo
de MS a partir do nivel de 50% de substituicdo (30% de
residuo de cervejaria na MS).

A substituicdo do milho pela polpacitricando alterou
(P>0,05) adigestibilidade aparente de MS, MO, PB e FDN,
ao passo que ainclusdo de residuo Umido de cervejariana
dietareduziu (P<0,05) adigestibilidade da MS, MO e PB
em relacdo a dieta contendo milho. A digestibilidade da
FDN, no entanto, ndo diferiu (P>0,05) entre estas dietas,
embora em comparacgdo a dieta contendo polpa citrica a
inclusdo do residuo Umido de cervejaria tenha promovido
reducdo nadigestibilidade de todos os nutrientes avaliados
(Tabela4).

De acordo com NRC (2007), o teor de NDT do milho e
da polpa citrica é de 88 e 79%, respectivamente.
Considerando o valor de digestibilidade da matériaorganica
como igual ao de NDT (Lofgreen, 1953; Crampton et al.,
1957), os valores de NDT para as dietas contendo milho e
polpa citrica foram de 75,8 e 78,8%, respectivamente, e
indicam que o valor de NDT tabelado para a polpa citrica,
relativamente ao do milho, é subestimado pelo NRC (2007).
Em estudos com bovinos de corte, também tem sido
verificadasimilar digestibilidade da MO em ragdes contendo
milho ou polpacitrica (Henrique etal., 2003).

Tabela 3 -Consumo de nutrientes em ovinos alimentados com dietas contendo polpa citrica peletizada ou residuo Gmido de cervejaria

em substitui¢do ao milho

Dieta EPM!? p?
Controle Polpa citrica Polpa citrica + residuo Umido de cervejaria
Consumo de matéria seca

kg/dia 1,55a 1,25a 0,71b 0,13 <0,01
g/kg PCO.75 67,95a 72,34a 40,21b 5,13 <0,01

Consumo de matéria organica
kg/dia 1,47a 1,17a 0,64b 0,13 <0,01
g/kg PCO.75 67,76a 53,70a 29,63b 5,79 <0,01

Consumo de proteina bruta
kg/dia 0,29a 0,22a 0,12b 0,03 <0,01
g/kg PCO.75 9,16a 11,91a 6,72b 1,18 <0,01

Consumo de fibra em detergente neutro

kg/dia 0,65a 0,59ab 0,40b 0,05 <0,05
g/kg PCO.75 30,21a 27,10a 18,51b 2,14 <0,05

1 Erro-padréo da média.
2 probabilidade de existir efeito significativo das dietas.

Tabela 4 - Digestibilidade aparente dos nutrientes no trato digestério total de ovinos alimentados com polpa citrica peletizada ou residuo

de cervejaria em substituicdo ao milho na dieta

Dieta EPMm!? p2
Controle Polpa citrica peletizada Polpa citrica + residuo Umido de cervejaria
Digestibilidade, %
Matéria seca 75,83a 78,75a 56,25b 3,44 <0,01
Matéria organica 77,80a 80,47a 58,93b 3,31 <0,01
Proteina bruta 82,35a 80,52a 74,18b 1,50 <0,05
Fibra em detergente neutro 64,61ab 76,39a 53,27b 3,41 <0,05

L Erro-padréo da média.
2 probabilidade de existir efeito significativo das dietas.
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A menor (P<0,05) digestibilidade da PB da dieta
contendo residuo Umido de cervejaria pode ser explicada
em parte pela maior inclusdo de farelo de soja nas dietas
contendo milho e polpa citrica (22,8 e 23,9% da MS,
respectivamente) emrelagdo a dieta contendo residuo Umido
de cervejaria (10,2% da MS), visto que a digestibilidade da
fracdo nitrogenada do residuo imido de cervejaria é inferior
adofarelodesoja(Armentanoetal., 1986). A concentragédo
de PB do residuo Umido de cervejaria (26,1% da MS) é
superior a do milho (9,4% da MS) e da polpa citrica
peletizada (7,4% da MS) (Tabela 1), o que justificaa menor
inclusdo de farelo de soja nas ragdes contendo este
ingrediente.

Adicionalmente, durante a produc¢éo do residuo imido
de cervejaria, a maior parte das proteinas sollveis,
albuminas e globulinas, é removida ou fermentada, o que
também pode reduzir a digestibilidade da PB desse
ingrediente em comparacdo ao milho e a polpa citrica
peletizada. Suportando essa hipétese, a concentracdo de
nitrogénio soltvel (% PB) do residuo Umido de cervejaria
(8% daPB)éinferioradomilho (17,8% da PB) e dapolpa
citrica (27% da PB), ao passo que a concentracdo de
nitrogénio ligadoa FDN (fracdo de lenta digestdo) é maior
noresiduo umido de cervejaria (62,8% daPB) que no milho
(6,8% da PB) e napolpacitrica (21,1% da PB). Finalmente,
a concentracdo de nitrogénio ligado a FDA (fracdo
indisponivel) noresiduo imido de cervejaria(11,7% daPB)
ésuperioradomilho (2,3% daPB), emborasejaligeiramente
inferior a da polpa citrica peletizada (16,34% da PB)
(Tedeschi et al., 2002). Em conjunto, esses dados sdo
consistentes com a menor digestibilidade da PB das dietas
contendo residuo Umido de cervejaria.

Gilaverte et al.

A menor (P<0,01) digestibilidade da FDN da dieta
contendo residuo Umido de cervejariaem comparacdo a da
dieta contendo polpa citrica peletizada pode ser explicada
pela maior concentracdo de lignina do residuo imido de
cervejaria (4,3% da MS) (Firkinsetal.,2002) em relacéo
apolpacitricapeletizada (1,0% daMS) (NRC, 2007). Por
sua vez, o milho apresenta concentracdo intermediaria
de lignina (2,9% da MS) (NRC, 2007) em comparac¢ao aos
demais ingredientes e isso explica a digestibilidade
semelhante verificada na comparacdo entre as dietas
contendo milho ou polpacitrica peletizada e entre as dietas
contendo milho ou residuo Umido de cervejaria.

Paratodasas variaveis de parametros ruminais avaliadas,
ndo se verificou efeito (P>0,05) de interacdo entre dieta e
tempo apés fornecimento (Tabela5). A concentragdo ruminal
de acetato ndo diferiu (P>0,05) entre as dietas contendo
milho ou polpacitrica peletizada, mas reduziu (P<0,01) com
a utilizacdo do residuo umido de cervejaria. Ao mesmo
tempo, a proporcao molar desse acido graxo (% em relacdo
a concentracdo total de acidos graxos de cadeia curta) foi
maior nas dietas contendo residuo umido de cervejaria e
naquela contendo polpa citrica peletizada em comparacao
a dieta controle, com milho, e isso evidencia que a menor
concentracdo ruminal de acetato verificada com o uso de
residuo Umido de cervejaria foi provocada pela menor
producdo total de acidos graxos de cadeia curta tamhém
verificada paraessadieta, que, por suavez, foi determinada
pelo menor consumo de MO digestivel pelos animais
alimentados com as dietas contendo residuo Umido de
cervejaria, tendo em vista 0 menor consumo de matéria
organica (Tabela 3) e a menor digestibilidade aparente
desse nutriente (Tabela 4).

Tabela 5 - Parametros ruminais de ovinos alimentados com dietas contendo polpa citrica peletizada e residuo Umido de cervejaria em

substitui¢do ao milho

Item Dieta EPM P H T*H
Controle Polpa citrica Polpa citrica +
peletizada residuo Umido de cervejaria

Acidos graxos de cadeia curta totais (mM) 71,08 61,37 40,77 3,23 0,07 0,09 0,76
Acetato 40,08a 38,86a 26,90b 1,73 <0,01 0,13 0,99
Propionato 18,90a 13,86ab 8,56b 1,18 <0,05 <0,05 0,40
Butirato 8,13 6,09 3,81 0,44 0,07 0,09 0,94
Relacdo acetato:propionato 2,50b 2,92ab 3,21a 0,09 <0,01 <0,05 0,78
Molar (%)

Acetato 57,91b 64,01a 65,78a 0,80 <0,01 0,56 0,39
Propionato 25,42a 22,88ab 20,90b 0,67 <0,05 0,06 0,77
Butirato 11,16a 9,59b 9,21b 0,25 <0,01 0,41 0,81
pH ruminal 6,14b 6,19b 6,58a 0,06 <0,01 <0,01 0,76
NH; ruminal 19,33a 13,11b 10,82b 0,92 <0,01 <0,01 0,76

EPM = erro-padréo da média.

P = probabilidade de existir efeito significativo das dietas.
H = efeito do tempo apds a alimentacéo.

T*H = efeito da interagdo entre dieta e tempo alimentacéo.
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A inclusdo de residuo Umido de cervejaria na dieta
reduziu (P<0,05) aconcentracao ruminal de propionato em
comparacdo a dieta contendo milho, todavia ndo houve
diferenca (P>0,05) entre a dieta contendo polpa citrica
peletizada e as demais. Resultado semelhante foi verificado
para aproporcao molar de propionato. A alta concentracéo
deamidodomilho (60% da MS; NRC, 2007), por apresentar
altataxade degradacgdo ruminal, e o padréo de fermentacéo,
que conduz a maior producdo de propionato, justificam
esses resultados (Poore et al., 1993).

A concentracdo ruminal de butirato ndo foi afetada
(P>0,05) pelas dietas, embora tenha sido verificada maior
(P<0,05) propor¢cdo molar desse acido graxo na dieta
contendo milho em relagdo as contendo polpa citrica
peletizada ou residuo imido de cervejaria, que, por suavez,
ndo diferiram (P>0,05).

De modo contrario ao verificado paraaproporcao molar
de propionato, adieta contendo residuo tmido de cervejaria
apresentou maior (P<0,05) relacdo acetato/propionato em
comparagdo aquela contendo milho, mas nao houve diferenca
(P>0,05) entre adietacontendo polpacitrica peletizadae as
demais. Como jarelatado, amaior concentracao ruminal de
propionato em relacdo ao acetato na dieta contendo milho
deve-se ao alto teor de amido do milho. O residuo Umido de
cervejaria, no entanto, apresenta teor de amido inferior ao
do milho e alto teor de FDN (Tabela 1), o que favoreceu a
maior concentracdo ruminal de acetato em relagcdo a de
propionato, umavez que o acetato é o mais importante acido
graxo de cadeia curta produzido durante a fermentacédo da
fibra (Firkinsetal., 2006).

Osanimais alimentados com as dietas contendo residuo
Umido de cervejariaapresentaram maior (P<0,05) pH ruminal,
enquanto entre as dietas contendo milho ou polpa citrica
peletizada ndo houve diferenca (P>0,05) (Tabela 5). As
menores variacbes diarias no pH ruminal foram observadas
nos animais alimentados com as dietas contendo residuo
Uumido de cervejaria (6,58 +0,26) emrelagdo aquelas contendo
polpacitricapeletizada (6,19 £ 0,43) oumilho (6,14 + 0,46)
(Figura 1). Os valores minimos de pH ao longo do periodo
de observacdo foram de 5,80 as 10 horas; 5,88 as 10 horas
e 6,38as 12 horas apds alimentacdo paraas dietas controle,
com polpa citrica peletizada e com polpa citrica peletizada
+ residuo Umido de cervejaria, respectivamente. Outra
informagdo importante é que, em todos os horéarios de
observacédo, ndo houve diferenca (P>0,05) nos valores de
pH ruminal entre as dietas contendo polpa citrica peletizada
emilho. Poroutro lado, o pH ruminal dos animais alimentados
com as dietas contendo residuo Umido de cervejaria foi
superior ao daqueles alimentados com milho ou polpa

citrica peletizada a partir de 4 horas ap6s o fornecimento
das dietas. Resultados similares foram verificados por
Davisetal. (1983) ao incluiremresiduo Umido de cervejaria
nos niveis de 20, 30 e 40% da dieta.

A maior relacdo acetato/propionato e a menor
concentracdo ruminal total de &cidos graxos de cadeia curta
obtidas com a dieta contendo residuo Umido de cervejaria
(Tabela 5) explica parcialmente esses resultados. Além
disso, o teor de FDN da dieta contendo residuo Gmido de
cervejaria (59,3% da MS) foi superior ao das dietas contendo
milho (39,3% da MS) e polpa citrica peletizada (41,3% da
MS) (Tabela 2), em virtude da maior concentracdo de FDN
doresiduo imido cervejaria (62,1% da MS) em comparagéo
a do milho (18,4% da MS) e da polpa citrica peletizada
(22,2% da MS) (Tabela 1). Esses valores explicam as
alteracbes na concentracdo de acidos graxos de cadeia
curtano rimen e o maior pH ruminal dos animais alimentados
com a dieta contendo residuo imido de cervejaria.

A inclusdo de residuo Umido de cervejaria na dieta
reduziu (P<0,05) a concentragdo ruminal de nitrogénio
amoniacal, em comparacdo as demais dietas, o que pode ser
atribuido a menor digestibilidade da PB (Tabela 4). Em
contrapartida, a inclusdo de polpa citrica peletizada na
dieta, mesmo ndo tendo influenciado a digestibilidade
aparente daPB notrato digestdrio total (Tabela4), promoveu
reducdo (P<0,05) na concentracdo ruminal de nitrogénio
amoniacal, o que sugere reducdo na taxa de degradacdo
ruminal daPB com o uso de polpa citrica peletizada nadieta.
E importante ressaltar que, apesar de os subprodutos (polpa
citrica peletizada e residuo Umido de cervejaria) terem
reduzido a concentracdo de nitrogénio amoniacal, sua
concentracdo em todas as ragdes foi superior a quantidade
minima de 5 mg/dL necessaria para adequado crescimento
microbiano (Leng & Nolan, 1984).

pH ruminal

Horas ap6s a alimentagdo

---#--- Controle
—#— Polpa citrica peletizada

— - — Polpa citrica + residuo Gimido de cervejaria

Figura 1l - pHruminal de ovinosalimentados com dietas contendo
polpa citrica peletizada ou mistura de polpa citrica
peletizada e residuo Umido de cervejaria em
substitui¢do do milho.
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De modo semelhante ao verificado no experimento 1, no
experimento 2, 0 consumo de MS (kg/dia, % PV, g/kg de PC0.75)
nao se alterou (P>0,05) com a substituicdo do milho pela
polpacitrica peletizada, entretanto reduziu (P<0,05) coma
inclusdo de residuo Umido de cervejaria (Tabela 6).

O ganho médio diario (GMD), peso corporal final e
eficiéncia alimentar também néo diferiram (P>0,05) com a
substituicdo do milho pela polpa citrica peletizada. Os
principais fatores que explicam esses resultados sdo 0 consumo
de MS e a digestibilidade aparente de todos os nutrientes
avaliados, que foram semelhantes entre as ragfes contendo
milho ou polpacitricapeletizada (Tabelas 3e 4). Porsuavez,
0 menor ganho médio diario, peso corporal final e eficiéncia
alimentar verificados (P<0,05) com a inclusdo de residuo
Umido de cervejaria na dieta foram ocasionados pelo fato de
esse subproduto nadietater reduzido severamente o consumo
de MS e adigestibilidade aparente dos nutrientes (Tabelas 3e 4).

Em experimento com cordeiros, Brochier & Carvalho
(2008) substituiram 0, 25, 50, 75 e 100% do concentrado da
dieta (60% da MS) por residuo Umido de cervejaria e
também verificaram reducéo linear no ganho médio diério.
Rodrigues et al. (2008) substituiram o milho pela polpa
citrica peletizada em dietas para cordeiros confinados e
verificaram resposta quadratica no ganho médio diario.
Neste experimento, a polpa citrica peletizada foi incluida
em até 46,9% da MS em susbtituicao total ao milho e ndo
prejudicou o ganho médio diario. Rodrigues et al. (2008)
atribuiram a reducdo no ganho médio diario observado, a
partir do nivel de 46,1% polpa citrica peletizada na dieta,
a diminuicdo no consumo de MS também observada a
partir desse nivel de substituicdo. Nas dietas com maior
nivel de polpa citrica peletizada, Rodrigues et al. (2008)
adicionaram também monoaminofosfato, o que possivel-
mente reduziu a aceitacdo das dietas pelos animais.

Tabela 6 - Desempenho de ovinos alimentados com dietas contendo polpa citrica peletizada e residuo Umido de cervejaria em

substitui¢do ao milho

Item Dieta EPM!? p2
Controle polpa citrica Polpa citrica peletizada +
peletizada residuo Umido de cervejaria
Peso inicial, kg 31,3 30,9 29,1 0,47 0,07
Peso final, kg 35,5a 34,6a 29,4b 0,59 <0,01
CMS, kg/dia 0,88a 0,89a 0,51b 0,03 <0,01
%PV 2,65a 2,74a 1,67b 0,06 <0,01
glkg PVO.75 63,53a 65,43a 39,15b 1,53 <0,01
Ganho médio diario, g/dia 158,3a 137,8a 7,8b 0,01 <0,01
Eficiéncia alimentar, g de ganho/kg MS 187,5a 160,6a 17,0b 0,01 <0,01

1Erro-padréo da média.
2probabilidade de existir efeito significativo das dietas.

Conclusdes

A polpa citrica peletizada pode substituir totalmente o
milho em dietas para ovinos em crescimento, pois essa
substituicdo ndo afeta a digestibilidade aparente dos
nutrientes nem o desempenho animal. Em contrapartida, o
residuo Umido de cervejariando deve ser incluido emdietas
para ovinos em crescimento, pois reduz o ganho médio
diario dos animais.
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