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ocorridos no nimen ¢ alteragGes na composicdo do leite, em especial no teor de
gordura. Aumento nas concentragdes de dcidos ldctico e propidnico, queda no
pH e acidose ruminal sdo problemas relacionados a quantidades elevadas de
concentrados na dieta (Welch ¢ Smith, 1971), principalmente carboidratos de

rapida fermentagiio como o amido.

- Neste contexto, as caracteristicas nutricionais da polpa citrica propiciam
efeitos benéficos sobre os parimetros ruminais, semelhantes aos obtidos com
alimentos volumosos (Highfill, 1987). Assim, tornam-se importantes, também
onde hd pequena disponibilidade de alimentos volumosos ou onde estes sio de

baixa qualidade, condigGes freqiientes em paises tropicais.

Estudos recentes (Dado e Allen, 1994; Allen, 1997; Soita et al., 2000)
demonstram que os alimentos concentrados utilizados para ruminantes possuem
caracteristicas quimicas e fisicas. Esta fung@o fisica do alimento est4 relacionada
a atividade de mastigagdo, importante no controle do pH do nimen, pela maior
produgéo de saliva e, consequentemente, pela maior produgio de bicarbonato via
este veiculo. Sendo a polpa citrica um alimento fibroso, ela pode melhorar o

padrao de fermentagio ruminal.

- As caracteristicas nutricionais da polpa citrica tém sido muito exaltadas,
especialmente os efeitos benéficos observados sobre as condigdes ruminais. A
polpa citrica tem sido classificada como um concentrado fibroso e sua utilizagio
associada a2 manutengdo de condi¢bes ruminais estdveis tem com efeitos

semelhantes aos obtidos com alimentos volumosos (Rocha Filho, 1998).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial da polpa citrica como
um substituto do milho finamente moido em dietas, isoenergéticas e
isonitrogenadas, de vacas lactantes, enfatizando questdes relativas a produgio de

leite, aspectos relacionados a fermentag@o ruminal e efetividade de fibra.
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1 INTRODUCAO GERAL

Apesar de o suco ser o principal produto da laranja, varios subprodutos,
com valor comercial, sdo obtidos durante o seu processo de extragéo. Entre estes
subprodutos estdo os 6leos essenciais, d’limonene e o farelo de polpa citrica.
Eles possuem diferentes aplicages no mercado, as quais incluem fabricagdo de
produtos quimicos, solventes, aromas, fragrincias, tintas, cosméticos e

complementos para ragiio animal.

o Nos tltimos anos, por aumento da pressdo nos mecanismos de politica
ambiental e econdmica, ocorreu grande necessidade de desenvolvimento de
novas tecnologias para a utilizagdo de subprodutos, sobretudo na alimentagdo
animal (Grasser et al., 1995).

( fl‘radicionalmeme a dieta de vacas leiteiras € baseada na utilizagiio de
’ grandes quantidades de grios de cereaistontudo, por razdes econdmicas, tem
ocorrido uma grande tendéncia de substituicio destes grios por virios sub-
produtos. A conseqiiéncia nutricional dessa mudanca se deve & substitui¢do do
amido por fibra, como a principal fonte energética presente nos concentrados

(Sutton et al., 1987).

» A polpa citrica ¢ um subproduto que se caracteriza bem como um
alimento alternativo na substituigiio de graos de cereais, em particular o milho,
porque além das qualidades nutricionais do alimento, a época de produgdo é
favordvel. Como a safra inicia-se em maio e termina em janeiro, abrange
justiﬁiente a entressafra de grdos como o milho, um concorrente natural da
polpa citrica, além de coincidir com o periodo de escassez de forragem
(Carvalho, 1995).

~ O uso de concentrados na alimentagio de ruminantes, principalmente

aqueles ricos em amido, é freqiientemente associado a distirbios metabélicos



ocorridos no nimen ¢ alteragdes na composigiio do leite, em especial no teor de
gordura. Aumento nas concentragdes de dcidos lictico e propidnico, queda no
pH e acidose ruminal sdo problemas relacionados a quantidades elevadas de
concentrados na dieta (Welch e Smith, 1971), principalmente carboidratos de

rdpida fermentaciio como o amido.

- Neste contexto, as caracteristicas nutricionais da polpa citrica propiciam
efeitos benéficos sobre os parametros ruminais, semelhantes aos obtidos com
alimentos volumosos (Highfill, 1987). Assim, tornam-se importantes, também
onde ha pequena disponibilidade de alimentos volumosos ou onde estes sio de

baixa qualidade, condigdes freqiientes em paises tropicais.

Estudos recentes (Dado e Allen, 1994; Allen, 1997; Soita et al., 2000)
demonstram que os alimentos concentrados utilizados para ruminantes possuem
caracteristicas quimicas e fisicas. Esta fungdo fisica do alimento esta relacionada
a atividade de mastigacdo, importante no controle do pH do nimen, pela maior
produgio de saliva e, consequentemente, pela maior produgo de bicarbonato via
este veiculo. Sendo a polpa citrica um alimento fibroso, ela pode melhorar o

padrao de fermentagéo ruminal.

- As caracteristicas nutricionais da polpa citrica t€m sido muito exaltadas,
especialmente os efeitos benéficos observados sobre as condi¢es ruminais. A
polpa citrica tem sido classificada como um concentrado fibroso e sua utilizagio
associada 3 manutengdo de condigbes ruminais estdveis tem com efeitos

semelhantes aos obtidos com alimentos volumosos (Rocha Filho, 1998).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial da polpa citrica como
um substituto do milho finamente moido em dietas, isoenergéticas e
isonitrogenadas, de vacas lactantes, enfatizando questdes relativas a produgdo de

leite, aspectos relacionados a fermentag@o ruminal e efetividade de fibra.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Histérico

'No inicio do século XX foram realizados os primeiros experimentos com
o uso de residuos citricos na alimentagéio animal. Estes residuos consistiam de
frutas frescas descartadas ou fora de padrido para a comercializagdo. Porém, a
rdpida fermentagao e a posterior degradagio do material imido promoveram o
desenvolvimento de técnicas de preservagio deste material. Assim,,f1 a producgéo
comercial da polpa citrica desidratada, teve inicio na Flérida, na década de 30
(Carvalho, 1995). Alguns pesquisadores verificaram que os produtos eram de
alta palatabilidade para os animais (Wing, 1982) e iniciaram os estudos com a
polpa citrica timida.

T Polpa citrica seca é um subproduto do processamento industrial de
citricos que € usado como alimento de ruminantes. A constituigdo nutritiva da
polpa citrica € influénciada por vérios fatores, incluindo fontes de frutas e tipo
de processamento (Ammerman e Henry, 1991). [A polpa citrica corresponde a
cerca de 50% da matéria natural presente na laranja, sendo de pouca utilizagdo
para a alimentagéo de ruminantes no periodo inicial da sua extragfio devido a sua
excessiva umidade. Quando inicialmente a polpa citrica era utilizada na
alimentagdo de ruminantes, devido ao pequeno percentual de matéria seca era

utilizada na forma de silagem, acarretando alto custo de transporte (Grasser et
al., 1995).

fA polpa citrica,]subproduto obtido apés a extragdo do suco de frutas
citricas, principalmente laranja, para o seu melhor aproveitamento passou a ser
peletizada e :tem sido largamente utilizada na alimentagdo animal,
principalmente bovinos, como uma alternativa aos grios de cereais, diminuindo

os custos ¢ eliminando residuos com potencial de poluigio ambiental.



* O farelo de polpa ciltrica peletizado ou farelo de casca de laranja € obtido
por meio do tratamento de residuos sélidos e liquidos remanescentes da extragio
do suco. Entre esses residuos estdo cascas, sementes e polpas de laranjas. Este
material tem uma umidade de aproximadamente 82%; apés passar pelo processo
de industrializagdo, em que a polpa € triturada e seca, até chegar a 12% de

umidade, o produto € peletizado (Abecitrus, 2002).

No processo de produgio da polpa citrica ocorre inicialmente a moagem
e o adicionamento de hidréxido ou 6xido de célcio ao material, o que possibilita
uma liberagdo mais completa dos liquidos presentes no material. Os residuos sdao
prensados, dando origem a um tipo de melago, que pode ser novamente
adicionado a polpa no processo de desidratagdo. A baixa densidade da polpa
citrica desidratada representa uma limitagio econdmica para seu trahsporte e
armazenamento. No entanto, o processo de peletizagio reduziu o volume e

aumentou a densidade do produto, solucionando este problema (Wing, 1975).

As cascas, sementes e bagago seguem para um tanque de estabilizagdo
do processo de secagem. Esta mistura encontra-se a um pH de aproximadamente
4,0; a ela é adicionado 6xido de cilcio com o intuito de elevar o pH ao patamar
de 6,0/6,5 e para fornecer ions de cilcio para reagir com a pectina da casca. A
pectina esté ligada a dgua do material e a adigdo de célcio promove uma reagdo
que ajuda na remogdo da 4gua por métodos mecanicos, economizando energia
térmica - no processo de secagem. O material moido ¢ misturado e
homogeneizado, facilitando a reagdo do éxido de cdlcio com a pectina. Ao
término do tempo de reagdo, a polpa é prensada para a remogio mecéanica da
4gua e finalmente o material est4 pronto para ser secado e peletizado, de maneira

que suas caracteristicas fisicas permanegam inalteradas (Wing, 1982).

[ Nos fins dos anos 90, a Europa cancelou as suas importagdes de polpa

citrica brasileira no episédio que ficou conhecido no Brasil como o “caso da



polpa citrica”. A cal vendida para utilizagdo na produgdo da polpa citrica
exportada como ragiio animal para a Europa estava contaminada por dioxinas,
cuja contaminagio foi diagnosticada na Alemanha através da andlise do leite das
vacas alimentadas com esta ragiiof No Brasil, a fonte fornecedora desta cal eram
inddstrias produtoras de resina de plastico PVC; dioxinas sido geradas no ato de
incineragido ou aquecimento elevado do PVC. A contaminagdo por dioxina pode
levar ao aparecimento de um ciincer o angiosarcoma, além de causar danos aos

pulmdes e aumento do risco de problemas cardiovasculares (Greenpeace, 2002).

Dioxinas sdo formadas pela queima de produtos clorados, como queima
de pneus, lixo, pléstico, produtos oriundos de inddstria siderirgica, dentre
outros, assim como em processos naturais como queima de floretas e vulces
ativos (Amiclor). Pode-se concluir que a dioxina ndo se forma naturalmente nos
alimentos, devendo existir uma fonte de contaminagdio extema para que isto
ocorra. Portanto, o risco de contaminagao de polpa citrica também pode ocorrer,

assim como de qualquer outro alimento que faga parte da dieta de vacas leiteiras.

Durante e apds todo este incidente ocorrido com a polpa citrica
brasileira, as exportagdes do produto cairam vertiginosamente. De acordo com
os dados de exportagio da Associagao Brasileira de Citricultores (Abecitrius), na
safra 1998/1999 as exportagdes foram da ordem de 1.480.000 toneladas do
produto, caindo posteriormente para 780.000 toneladas do produto na safra de
2000/2001.

+ No Brasil, até meados de 1993 o produto era totalmente desconhecido
para a pecudria, pois desde a década de 70 a polpa citrica era exportada quase
que integralmente para a Europa, sendo usada como ingrediente de ragio para
bovinos. A partir de 1993 o produto teve uma queda nas exportagdes,

concretizando o interesse do mercado interno.



2.2 Valor Nutricional

As informagdes disponiveis na literatura sobre a composig¢ao nutricional
da polpa de citrica, apresentam algumas diferencas entre si. Estas variagbes
devem-se principalmente as diferentes origens e variedades dos frutos, assim
como aos processos que estes frutos e seus residuos sofrem, até estarem prontos

para alimentagéio animal (Carvalho, 1995).

» A polpa citrica é considerada um alimento concentrado energético, rico
em pectina, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA)
e cdlcio e pobre em proteina bruta (PB) e fésforo. A polpa citrica é classificada
como um concentrado energético com caracteristicas de fermentagdo ruminal
peculiares devido ao seu alto teor de fibra e pectina, que a torna um alimento
muito utilizado em dietas para animais de alta exigéncia nutricional (Bruno
Filho et al., 2000). Loosli et al. (1971) caracterizaram a polpa citrica como um
alimento concentrado rico em fibra, tendo cerca de 85% da energia digestivel do

milho (Fegeros et al., 1995).

e A polpa citrica constitui um alimento de grande importincia como
substrato para o crescimento de bactérias ruminais, incluindo carboidratos
soliiveis e uma fragdo de FDN rapidamente digestivel (Ben-Ghedalia et al. 1989;
Armmeman e Henry, 1991; Miron et al., 2002). A polpa citrica peletizada tem
sido utilizada como alimento concentrado de alta disponibilidade energética para
suportar altas taxas de crescimento e altas produgdes durante a lactagdo de
bovinos (Armmeman e Henry, 1991; Belibasakis e Tsirgogianni, 1996;
Solomon et al., 2000).



. TABELA 1. Composicdo bromatolGgica média da polpa citrica peletizada
utilizada em ragdes de ruminantes

NUTRIENTE % na MS
Matéria Seca 91,4
Proteina Bruta 6,16
Extrato Etéreo 3,74
Matéria Mineral 4,68
Fibra Bruta 12,28
Extrativo Nio Nitrogenado 64,56
FDN 25,00
FDA 24,00
Carboidratos nao Estruturais 61,00
NDT 77,00
Ca 1,59
P 0,08
Lignina 1,00
Amido 0,20
Pectina 25,00
Efetividade do FDA 70,00

Fonte: Carvatho, 1995,

rf Em dietas de animais de alta produgdo, o nivel de alimentos
concentrados € elevado, podendo levar a uma deficiéncia de fibra. Apesar de ser
considerada concentrado energético, a polpa citrica apresenta teor maior de fibra
do que os concentrados energéticos tradicionais, principalmente no que se refere
a fibra em detergente 4cido (FDA).' A polpa citrica peletizada tem sido utilizado
com sucesso para bovinos leiteiros (Drude et al., 1971; Wing, 1975; Van Horn et
al., 1975), bovinos de corte (Schaibly e Wing, 1975; Pinzon e Wing, 1975;



Hadjipanagiotou e Louca, 1976; Willians et al, 1987), ovinos (Loggins et al.,
1966; Bhattacharya e Harb, 1973), cabras leiteiras e coelhos (De Blas e
Villamide, 1999).

[Um importante beneficio da utilizagdo de subprodutos fibrosos se refere
ao seu baixo custo. O custo alimentar € a principal varidvel para a avaliagdo da
utilizagfio ou ndo do alimento na dieta de animais de produ¢iio. Uma estratégia
primdria que gera grande sucesso na alimentagio de animais de produgdo é a
redugdo do custo alimentar € manuteng@o da produgao (Grasser et al., 1995).JA
utilizagdo de dieta completa para animais de produgdo em fazendas tem sido
comum em lotes de vacas leiteiras, estando os produtores atentos para a
utilizagdo desses subprodutos com o intuito de reduzir os custos de produgdo e
obter as vantagens do sistema de producdio em escala (Clark e Armentano,

1993).

Por tratar-se de um produto que absorve a umidade, € muito importante
que o farelo seja transportado e armazenado em locais muito secos, ventilados e
totalmente cobertos. Do contrério, podem surgir microorganismos causadores de
fermentagio e bolor. Neste caso, o produto ndo poderd ser utilizado na
composigdo da ragdo (ABECITRUS, 2002). Recomenda-se ndo armazenar este
produto por mais de 60 dias, porém em boas condigdes a polpa citrica pode ser

armazenada por periodos de até 1 ano.

2.3 Pectina

[ A pectina estd associada com a parede celular, mas ndo estd
covalentemente ligada as porges lignificadas, sendo, portanto, quase
completamente digerida (90-100%) no nimen (Van Soest, 1994). No entanto,
sob o aspecto de fermentagio ruminal, a polpa citrica possui caracteristicas de

alimento volumoso, ji que promove um pH ruminal relativamente alto (Fegeros



et al., 1995). Em funcio do seu alto teor em pectina, a polpa citrica é
rapidamente fermentada no nimen, liberando energia para um acelerado

crescimento microbiano Van Soest (1982).

+ Hall et al. (1997) classificam a pectina em fragdo de polissacarideo ndo
amilacea e referem-se a esta fragio como fibra solivel em detergente neutro, que
também inclui as fructanas e beta - glucanas. A fibra solivel em detergente
neutro tende a ser rapidamente fermentavel (Hall et al., 1998), mas € indigestivel
para enzimas de animais mamiferos e nao para enzimas de microorganismos

presentes no nimen.

/Quando se utiliza polpa citrica substituindo milho na dieta de
ruminantes, mais dcidos graxos voléteis sdo produzidos no tempo de incubagio
de 6 horas, com 2 gramas de pectina em 150 ml de flufdo de nimen diluidos
quando o pH de inoculagdo foi mantido entre 6,57 e 7,09, comparado ao pH
entre 5,73 e 6,41.EA produgio de écido acético foi da ordem de 84 a 95% e a
relagdo 4cido acéticofdcido propidnico foi de 5/1 para 25/8 para diferentes
preparagoes de inoculagao das dietas com milho e polpa citrica, respectivamente;\f

f\A quantidade de 4cido butirico produzido foi muito baixa, 1,2 a 4,4 moles/ IOOI

\moles de AGYV, a produgio de 4cido butirico como resultado da fermentagéo de
amido e hemicelulose também foi baixa. Em contraste com a pectina,
hemicelulose e 0 amido foram fermentados mais eficientemente em baixo pH./A
producido de lactato foi menorifque ImM para as incubagGes de pectina e
hemicelulose. A fermentagdo do amido em lactato resultou em valores médios
de 3 mM (Marounek et al, 1985).

Ovelhas fistuladas no nimen receberam uma dieta com 67,5% de polpa
citrica peletizada e foram comparadas com animais que receberam uma dieta
com 61,2% de cevada. Os animais que receberam a dieta com polpa citrica

demonstraram pH ruminal de 6,42 contra 6,18 dos animais que receberam



cevada e uma relagdo dcido acéticofacido propidnico de 4,8 X 3,7 (Ben-Ghedalia
et al, 1989).

Novilhos fistulados no rimen receberam uma dieta com 4,4 kg de
matéria seca. As dietas foram balanceadas para ter cerca de 15,5 % de proteina
bruta, polpa citrica: silagem de milho:farelo de soja, nas devidas proporgdes I
(0:82:18), 11 (27:55:18), HI (55:27:18) e IV (82:0:18). A forragem seca e integral
foi incubada no nimen. A silagem de milho e a polpa citrica ndo afetaram a
degradabilidade da forragem in situ. Para as ragGes contendo virios niveis de
polpa citrica, a porcentagem molar de acido acético foi igual ou maior do que a
porcentagem de acido acético de todas dietas que continham silagem de milho.
A relagdo 4cido acético/dcido propibnico foi significativamente maior para o
tratamento IV. O tratamento I resultou em um maior pH ruminal do que os
outros 3 tratamentos apés 4 horas de alimentagdo. O menor pH para todas as
dietas que continham polpa citrica foi de 6,6, ¢ para as que continham silagem

de milho, foi da ordem de 7,03 (Schaibly e Wing,1974).

2.4 Fibra na dieta

A adequada formulagiio de fibra nas dietas de ruminantes é de suma
importéncia (Kesler e Spahr, 1964).@3 forragens sdo sabidamente a maior fonte
de fibra da dieta, porém o contetido energético é baixo, especialmente em
forragens de baixa qualidade. Com o potencial genético elevado das vacas de
leite, a produgio tem aumentado e o fornecimento de energia e fibra em

quantidade suficiente tem se tornado cada dia mais desafiante (Allen, 1997).

[A importancia da fibra em dietas de ruminantes reside na manutengio da
motilidade ruminal e estimulo 4 ruminagdo. De acordo com Zhu et al. (1997), a
FDN de subprodutos tem propriedades fisicas e quimicas que a diferem da FDN

de forragens, as quais podem reduzir o desempenho dos animais. Assim, as
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dietas de vacas em lactagdo devem conter um minimo de 25% de FDN na
matéria seca total, com 75% deste FDN fornecido pela forragem (NRC, 1988).
Portanto, esta fibra deve ser realmente efetiva em manter estes processos.

Segundo Stern e Ziemer (1993), 70% do FDA da polpa citrica sio efetivos.

O conhecimento da utilizagio da polpa citrica peletizada como fonte de
energia em substituicio a uma fonte de amido convencional, em dietas para
vacas leiteiras, pode ajudar na viabilizagdo da adogdo da mesma como
alternativa em sistemas intensivos de produgio (Menezes et al., 2000). O milho
¢ a principal fonte energética de ragbes concentradas e allernativas para sua
substitui¢do podem contribuir para a diminui¢dio dos custos de produtos de

origem animal (Bueno et al., 2000).

2.5 Consumo de matéria seca

O ponto miximo de IMS tem sido objetivo em virios experimentos
realizados, sendo virias as hipéteses para explicar a regulagio de consumo. Uma

das mais importantes é a de consumo de fibra relacionada a concentragio

energética da dieta.

[ O sistema de ingestdo energética por FDN para a formulagdo de dietas
de vacas leiteiras em lactagéo é baseado no conceito de que dois mecanismos
regulam a ingestdo nos ruminantes (Mertens, 1985). Quando alta fibra, e baixa
energia na dieta de animais a ingestdo de vacas leiteiras é limitada pelo efeito de
enchimento da dieta. Quando baixa a fibra, e alta a energia na dieta de vacas
leiteiras, a ingestdo € regulada pelo intercepto do processo de enchimento e da
demanda energética de consumo do animal. Porque o FDN ¢ relacionado com o
efeito de enchimento e a densidade energética da dieta pode ser usada para
relacionar estes dois mecanismos em uma escala comum, para poder auxiliar na

formulagdo de dietas para vacas em lactagio.
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O processo de regulagio da ingestio em vacas em lactag@o pelo processo
de enchimento é determinado pela capacidade do nimen-reticulo (R-R) de
suportar a armazenagem de FDN. Em revis@o realizada por Raybum & Fox
(1993), na qual foram utilizados dados de consumo de 29 experimentos de um
total de 149 tratamentos, foram descritas ingestdes, mdximas, médias e minimas
de FDN como percentual de peso vivo de 1,72; 1,20 e 0,73%, respectivamente.
Estes dados sugerem que o efeito de enchimento a partir do FDN presente na
dieta ndao pode ter efeito 1inico determinante da regulacio de consumo, mas
também ndo pode também ser menosprezado por ser um dos efeitos principais

na regulagdo da IMS.

EA regulagdo fisica da IMS ocorre quando a ingestdo de alimentos é
limitada pelo tempo requerido pela mastigagdo ou pela distensdao do trato
gastrointestinal. Fatores dietéticos que aumentam o tempo de mastigagéo podem
resultar em um decréscimo no tempo de ruminagio e aumentar o enchimento do

rimen, provocando um efeito limitante na ingestao da dieta (Mertens, 1992).

Se o trato gastrointestinal limita a ingestao, este fato deve ocorrer por um
equilibrio entre o grau de enchimento a taxa em que os orgdos do trato
gastrointestinal séio enchidos e a taxa com que os contetidos podem ser retirados
do mesmo por digestdo ou por passagem. O aumento da tolerdncia de um maior
volume da dieta pode ser devido ao aumento da ruminag@o ou da mastigagdo ou

ao aumento do “pool” digestivo (Van Soest, 1994).

12



-
TABELA 2. Ingestio de FDN durante o ciclo lactacional de vacas de primeira e
- segunda lactagéo

Semanas de lactacio  1%Lactacio (%PV/dia) 2°Lactaciio (%PV/dia)

2 0,78 0,87
4 0,91 1,00
8 1,05 1,17
12 1,12 1,26
16 1,14 1,29
20 1,14 1,30
24 1,13 1,27
28 1,11 1,24
32 1,08 1,19
36 1,04 1,13
40 1,01 1,08
44 0,97 1,01
Vaca seca 0,92 0,95

Fonte: (Mertens, 1992)

Em experimento realizado com ovinos (Van Soest, 1965), o conteiido de
FDN foi altamente relacionado com IMS de forragens do que com outras
mensuragdes quimicas Waldo (1986) sugeriu que o contetido de FDN é o melhor
preditor quimico da IMS por ruminantes. A literatura descreve que quando
ocorre substituicdo de FDN de grios por FDN de forragens, a IMS decai em

niveis substanciais (Allen 2000).

LFomes de fibra ndo forrageira como carogo de algoddo, casquinha de
soja, polpa citrica e polpa de beterraba tém uma quantidade de FDN similar a

das forragens, mas tamanhos de particulas diferentes e geralmente menores do
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que estas. Em vidrios experimentos, as fontes de fibra nio forrageira foram
substituidas por forragens ou graos nas dietas e a IMS foi medida. Quando a
IMS ¢ regulada pela distensdao do R-R, a substitui¢do de forragem por fibra niio
forrageira em dietas pode aumentar a IMS; na substituigdo de grios, pode
ocorrer a diminuicdo da IMS pela diferenga no processo de enchimento, que
seria maior do que dos grﬁosJPorém, em alguns experimentos a substituicdo de
forragem por fibra de origem ndo forrageira ndo apresenta os mesmos

resultados, como descrito em uma ampla revisio feita por Allen (2000).

Quando a forragem foi substituida por uma fonte de fibra nao forrageira,
ocorreu aumento significativo na IMS em 5 experimentos e decréscimo em 2
experimentos, em um total de 31 comparagdes. Quando a comparagdo foi
realizada com substituigiio por graos, a IMS aumentou em 8 e decresceu em 2
comparagdes, em um total de 33 comparagoes (Allen, 2000). Esta observagdes
levam a suspeitas de outros fatores controladores da IMS além do enchimento, o
controle metabdlico é descrito por Van Soest (l994).E)uando vacas estdo em
balango energético positivo, a capacidade fisica pode ser um fator menos
importante nos mecanismos de controle da ingestao (Dado & Allen, 1995). O
uso de dietas com alto contetido de fonte de fibra ndo forrageira depende ndo
somente da influéncia sobre a IMS, mas em primeira instincia no valor de

-
mercado do produto. !

—

Mendes Neto et al. (2001) realizaram um estudo com novilhos em fase
de crescimento substituindo feno de Tifton 85 por polpa de citrus e avaliando o
comportamento de ingestdo de MS e FDN. Foi observado aumento de consumo
linear de MS quando ocorreu substituigio de feno de tifton por polpa citrica, nao
sendo detectadas diferengas de consumo na quantidade de FDN ingerido com o
aumento do nivel de substituigiio. Na substituigdo de 40, 60, 80 e 100% de milho
por polpa citrica peletizada na dieta de 28 bovinos mestigos confinados, os

consumos de matéria seca e de fibra em detergente neutro ndao variaram com o
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aumento dos niveis de substituigio do milho pela polpa citrica (Prado et al.,
2000).

[Quando da substituigio de milho, por polpa citrica peletizada; apés
diferentes processamentos o consumo de matéria seca foi maior para o
tratamento de milho moido fino mais polpa citrica do que para os tratamentos

com o milho de baixa degradabilidade ou sem a incorporagio de polpa. ~

Em trabalho realizado com ovinos em que foi feita a substitui¢do de 0,
15, 30 e 45% de polpa citrica peletizada por milho na dieta total, nio foi
encontrada diferenga entre os niveis de consumo dos animais submetidos aos
diferentes tratamentos (Monteiro, et al. 1998). Em dietas com alta e baixa
ingestdo de concentrado para novilhas pré-piberes, respectivamente 80 e 20%
de concentrado na matéria seca da dieta, ndo foram detectadas diferengas de
consumo de MS entre os niveis de ingestdo, ndo prejudicando o desempenho das
novilhas (Henrique et al., 1998). Estes dados sdo um pouco dicordantes dos
encontrados por Henrique et al. (2002), que descrevem aumentos de consumo
linear em novilhos alimentados com niveis crescentes de polpa citrica peletizada

na substitui¢io de milho na dieta.

2.6 Producio de leite

[ Virios fatores dietéticos podem afetar a concentragio de gordura do
leite; o uso de grande quantidade de carboidrato na forma de amido na dieta de
ruminantes € conhecido como depressor (Griinari et al., 1998). Devido ao padrio
de fermentacio ruminal da polpa citrica, hd um especial interesse pelo estudo da
sua fonte de carboidrato, pectina e sobre o efeito observado no teor de gordura

do leite.
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[ Solomon et al. (2000) realizaram experimento com o objetivo de avaliar
o efeito de dois tipos de carboidratos ndo fibrosos, amido e pectina, sobre a
concentragdo de 4cido linoleico conjugado na gordura do leite. A comparagio
entre essas duas fontes indicou poucos efeitos sobre a concentragéo de gordura
do leite e 4cido linoleico conjugado. Foi verificado que os animais que
receberam dietas com alta quantidade de polpa citrica peletizada apresentaram
menor IMS 20,3 kg, mas similares produgdes de leite, 37,0 kg, quando

comparado com vacas recebendo dietas contendo grande quantidade de milho.

Por outro lado, Van Horn et al. (1975) avaliaram a polpa citrica em
dietas a base de bagago de cana como substituto do milho moido em niveis de 8
e 43% na matéria seca total. A produciio de leite também nio foi influenciada
pelo nivel de polpa, mas o leite corrigido para s6lidos ¢ gordura foi maior com a

concentragdo mais alta de polpa em substituigao ao milho.

EConﬁrmando os resultados obtidos no§ experimentos- citados de que a
polpa citrica pode substituir graos de cereais em dietas de vacas em lactagdo sem
prejuizos na produgiio de leite, Belibasakis e Tsirgogianni (1996) estudaram os
efeitos da polpa citrica como substituto do milho mais polpa de beterraba na
produgdo e composicdo do leite de vacas alimentadas comn silagem de milho. As
produgdes didrias de leite e leite corrigido para 4% de gordura foram mais altas
com a dieta contendo polpa citrica, porém as diferengas néo foram significativas.
Os contelidos em lactose, sélidos totais e sélidos ndo gordurosos no leite ndo
foram afetados na dieta contendo polpa citrica. No entanto, a produgiio e o teor
de gordura no leite foram significativamente mais altos.

Os mesmos resultados podem ser obtidos quando se trabalha com
ovelhas em lactac@o, ou seja, os efeitos da polpa citrica como substituto para os
grios de cereais (milho e cevada) na produgiio e composi¢do do leite foram

semelhantes. Os resultados de Fegeros et al. (1995)ndo apontaram diferengas
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significativas, concluindo que a polpa pode ser utilizada por ovelhas lactantes
em niveis de até 10% da matéria seca total, sem nenhum decréscimo na

producdo de leite.

Em pesquisa realizada com niveis de substitui¢do de 0, 33, 66 ¢ 100% de
polpa citrica por milho grio, Assis (2001), utilizando vacas com 20 litros de
produgdo de leite, ndo encontraram diferenca significativa nas produgdes de leite
e teores de gordura e proteina e consequentermente, também nas produgdes de

gordura e proteina do leite.

LNussio et al. (2000), trabalhando com diferentes tratamentos do grio do
milho mais substitvigio de parte deste milho por polpa citrica peletizada,
descreveram que vacas leiteiras recebendo dietas com 53% de silagem de milho
apresentaram desempenho superior em termos de produgdo de leite, de gordura e
de proteina quando suplementadas com uma combinagdo entre uma fonte de
amido de alta ou média degradabilidade ruminal e polpa citrica peletizada em
relag?lo a suplementacdo com fontes exclusivas de amido tanto de baixa, média

ou alta degradabilidade ruminal.

Na substituicio de 40, 60, 80 e 100% de milho por polpa citrica
peletizada na dieta de 28 bovinos mestigos confinados, os ganhos médios didrios
ndo variaram e ficaram em tomo de 1,40 kg/dia (Prado et al., 2000). Em
caprinos em crescimento com niveis de substitui¢do de 0, 33, 66, e 100% nio
ocorreram diferencas entre o ganho de peso médio didrio e a conversdo
alimentar (Bueno et al., 2000).
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2.7 Fermentaciio Ruminal

[Os carboidratos niio fibrosos sio importantes por promoverem aporte
energético para o crescimento microbiano no rimen e energia para o animal,
sendo de grande importincia por manter os niveis de saide ruminal, como
motilidade, mastigagdio e salivagio. E razodvel concluir que a redugcdo na
produgio de saliva seja o principal fator de queda no pH ruminal devido as
mudangas ocorridas na dieta de vacas de alta producao quando a fibra é
diminuida, resultando em uma maior produgio de AGVs totais (Van Soest,
1994).

[Em geral, as proporgdes de proteina bruta (PB), gordura ou extrato
etéreo (EE) e cinzas sdo relativamente constantes em races de vacas de
leiteiras. Assim, o equilibrio nas ragdes estd entre fibra solivel em detergente
neutro ou em carboidratos nao fibrosos (CNF = 100 - FDN - PB - EE. - Cinzas).
Os CNF incluem amido e agucares (os verdadeiros carboidratos ndo estruturais -
CNE); beta-glucanos, fructanas e pectinas (assim chamadas de fibra solivel) e
dcidos orgénicos; estes ultimos ndio sdo fermentados e por isso ndo contribuem
para a produgdo de proteina microbiana. Quando o FDN lentamente fermentavel
substituido por CNF rapidamente fermentdvel e mais AGVs sdo produzidos no
nimen; porém quando combinado com o decréscimo na secregdo salivar

tamponante, resulta em queda no pH ruminal (Mertens, 2001).

E Muitos estudos tém demonstrado que quando o pH do fluido ruminal é
mantido abaixo de 6,1, os microrganismos associados & digestdo de fibra sao
inibidos e destruidos, diminuindo a sua digestdo (Mould & Orskov, 1983; Mould
et al., 1983; Van Vuuren et al., 1993; Grant & Weidner, 1992; Grant & Mertens,
1992b, Pereira, 1997 e Gongalves et al., 2001). Redugiio do pH de 6,8 a 6,0
resulta em depress6es moderadas, e redugdes abaixo de 6,0, em inibi¢des severas

da flora celulolitica. O menor limite prético na digestdo da FDN no nimen é em
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pH 5,5; abaixo desse nivel muito pouca digestio ocorreria, caracterizando

acidose subclinica (Grant e Weidner, 1992).

Carboidratos correspondem a cerca de 70 a 80% da dieta de vacas
leiteiras e sdo os maiores precursores de energia‘lQ necessdria para a alta produgdo
de leite em bovinos (Nocek e Russell, 1988).[Na formulagdo de dietas de
ruminantes, os carboidratos de rdpida fermentagfo sdio considerados como
carboidratos ndo estruturais, normalmente amido e agucares soliveis, ou
carboidratos estruturais; representados por aqueles pertencentes a parede celular,
com excegdo da pectina, que pertence a parede celular mas é de rdpida

fermentagdo.

A fragdo de carboidratos soliveis em detergente neutro € caracterizada
como uma fonte de energia rapidamente vidvel para suportar crescimento
microbiano no rimen (Ariza et al, 2001). Estes carboidratos ndo sio
recuperados na fragdo de FDN. Os carboidratos pertencentes a fragdo solivel em
FDN, incluem &cidos orgénicos, aglicares simples, oligossacarideos, amido,
fructanas, substincias pectinicas e beta —glucanas (Van Soest et al., 1991). As
pectinas e beta —glucanas sao carboidratos estruturais, entretanto sohiveis em
FDN.

Baixo pH ruminal pela alta quantidade de alimentos fermentados no
rimen pode diminuir a taxa de digestdo da fibra e aumentar os efeitos do

enchimento na dieta, aumentando a distensiio do R-R (Allen & Mertens, 1988).

[Vérias revisdes (Cricklow e Chaplin, 1985;Huber, 1976; Huntington,
1988; Stock e Britton, 1993) tém descrito os processos de acidose em animais
domésticos. Carboidrato de rdpida fermentagiio ruminal inicialmente sdo causas
de acidose ruminalJA severidade da acidose € associada a freqiiéncia e a
duragdo da alteragio dietética. A faixa critica de pH no nimen é <5 durante a

acidose aguda e <5,5 durante a acidose subch’nica.@ aumento de carboidratos de
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ripida fermentagio na dieta aumenta a produgdo ruminal de 4cidos graxos

voldteis, promovendo uma maior queda nos niveis de pH ruminal (Nocek, ]997);

Tradicionalmente, os concentrados empregados na alimentagdo animal
caracterizam-se por possuirem amido como principal componente energético.|Os
alimentos com alto teor de amido favorecem a produgio de 4cido propidnico no
rimen ¢ induzem o animal a acidose com mais facilidade do que alimentos que
promovem a fermentagdo acética. A acidose é um distirbio metabélico que
ocorre pela acumulagdo de dcido lictico no nimen, um precursor do 4cido
propidnico (Nocek, 1997). |

Quanto mais rdpida for a degradagio dos alimentos ricos em amido,
maior € a acumulagéo de 4cido lictico no rimen e maior é a queda no pH. A
queda do pH inibe o crescimento das bactérias celuloliticas, resultando numa
redugdo no teor de 4cido acético e, consequentemente, no teor de gordura do
leite (Carvalho, 1995).

Amido e fibra soliivel em detergente neutro tendem a predominar em
diferentes alimentos geralmente utilizados na alimentagdo de vacas leiteiras.
Amido tende a compor a maioria dos carboidratos soliiveis em detergente neutro
em batatas, pequenos grios, milho grio, sorgo grio, suas silagens e subprodutos.
Em contraste, fibra sohivel em detergente neutro predomina em silagem de
leguminosas, soja integral, polpa de beterraba agucareira e polpa citrica. Grio de
milho pode conter cerca de 70% de amido, 6 a 10% de fibra solivel em
detergente neutro e 0 a 5% de agiicares, enquanto polpa citrica pode conter 12 a
40% de agucares, 25 a 44% de fibra solivel em detergente neutro ou 1% ou
menos de amido na base de matéria seca (Hall, 2000). A variag@io na composigio
entre alguns alimentos pode ser possivel pela manipulagio de algumas

proporgdes de carboidratos pertencentes a dieta.
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EPoIpa citrica difere de amido e agicares livres produzindo pouco ou nada
de lactato ( Strobel e Russell, 1986). Alem disso t€m-se conseguido com a
utilizagdo da polpa citrica, maiores relagdes de dcido acético/dcido propidnico
em comparagio com dietas ricas em amich(Marounek et al., 1985; Ben-
Ghedalia et al., 1989). Poucas informagdes t€ém sido geradas e encontradas, na
literatura, com respeito as diferengas na produgao de dcidos graxos voldteis entre
os virios componentes das fontes de carboidratos solhiveis em detergente neutro.
Porém, alguns estudos tém determinado as caracteristicas de degradagdo e
fragdes especificas da fragiio de carboidratos soliiveis em detergente neutro, tais
como pectina ( Gradel e Dehority, 1972) ou amido no nimen; contudo, somente
alguns poucos estudos tém descrito diferencas nos padroes e fermentagéo desses
alimentos (Marounek et al., 1985; Ben-Ghedalia et al., 1989).

Utilizando ovinos para comparar parimetros ruminais em dietas com
polpa citrica, Ben-Ghedalia et al. (1989) observaram que mesmo sendo de répida
fermentagdo, a polpa citrica cria condigoes para a degradagdo de celulose no
nimen, traduzidas pela maior relagio 4cido acético:dcido propibnico e pelo
maior valor de pH quando comparada com a cevada. Da mesma forma, Wing
(1975) avaliou os efeitos da polpa citrica niio peletizada sobre os parimetros de
fermentagdo ruminal em bovinos quando em substituigio ao milho, Os
resultados ndo mostraram diferencas significativas para a relagdo 4cido
acético:icido propidnico, que foi em torno de 4 para todas as racdes

experimentais.

[ H4 muitos anos os pesquisadores que trabalham com polpa citrica
procuraram estudar os efeitos da sua substituicdo por alimentos volumosos.
Wing (1982) descreve que a manutengdo de gltos niveis de dcido acético no
nimen mediante o uso de polpa citrica permite que este alimento seja um
substituto parcial de volumosos, fornecendo fibra de qualidade em épocas de

escassez de forragem.
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Highfill et al. (1987) avaliaram os efeitos da suplementa¢io de feno de
baixa qualidade com fontes energéticas varidveis quanto ao conteiido de fibra.
Foram utilizados a polpa citrica, a casca de soja, o mitho e o ghiten de milho. O
tratamento suplementado com polpa citrica apresentou maiores concentragdes
ruminais de &4cido acético e AGV’s totais. A relagdo 4cido acético:acido

propidnico s6 foi menor do que no tratamento suplementado com casca de soja.

[Os resultados obtidos por Rocha Filho et al. (1999) sugerem que a polpa
citrica tenha favorecido maior produgéo de 4cido acético que o milho, quando
utilizada em substituigio a silagem de milho. Indicam também que nas dietas em
que o milho substituiu parte da silagem houve maior produgio de 4cido
propidnico, quando comparadas com as dietas em que esta substitui¢ao foi feita
com polpa citrica isoladamente. Da mesma forma, Schaibly e Wing (1974),
avaliaram os padrdes de fermentagiio ruminal, num experimento onde a silagem
de milho foi substituida pela polpa citrica em niveis de 0, 33, 67 e 100%: A
produgdo de 4dcido acético 1 e 2 horas ap6s alimentagio foi mais aita na dieta
com 100% de substituigio. Nao houve diferenca entre os tratamentos 4 horas
ap6s alimentago.

Reinato et al. (2002) avaliou a influéncia da substitui¢io parcial de milho
por polpa cftrica em dietas de vacas leiteiras e descreveu aumento na queda de
pH com o aumento dos niveis de substitui¢do. Portanto, a polpa citrica, ao
contririo da maioria dos concentrados, nio diminui a concentragdo ruminal de
dcido acético. Também a relagio 4cido acético:dcido propidnico foi
significativamente mais alta para a dieta, 100%. Os valores de pH ruminal foram
reduzidos com o aumento dos niveis de polpa citrica na dieta, porém estes
valores nio foram tdo baixos quanto aqueles geralmente encontrados com o uso
de outros concentrados, mostrando mais uma vez suas propriedades semelhantes
as dos volumosos, principalmente no que diz respeilo ao pH ruminal e a

producio de dcidos graxos volateis.

22



Franzolin et al. (2000) e Miron et al. (2002), respectivamente,
observaram efeito linear positivo na degradabilidade efetiva da FDA de coast-
cross em dietas com alta polpa citrica e aumento da digestibilidade da FDN de
dieta rica em polpa citrica em relagio a dieta rica em amido (53,8% vs 49,3%,
P<0,05). Carvalho (1998) avaliou o efeito associativo negativo da dieta de alto
amido sobre a digestdo da FDN do bagaco de cana tratado a vapor quando
trocou parte do milho por polpa citrica. A degradagao efetiva da FDN do bagago
de cana na dieta de alto milho foi de 17,73% contra 23,94% na dieta de polpa
citrica (P<0,05).

Dietas a base de silagem de milho suplementada com concentrados ricos
em amido sdo dietas acidogénicas que diminuem o consumo de matéria seca
tanto do volumoso quanto da dieta total (Dewhurst et al., 2001 e Wadhwa et al.,
2001). Pereira (1997), ao substituir parte da forragem e do amido por
subprodutos fibrosos, aumentou a FDN total da dieta e, consequentemente, a
taxa de degradagdo in situ da FDN da silagem de alfafa e da silagem de milho
tenderam a aumentar (P=0,12). Néo diferentemente de Mould & Orskov (1983),

ndo houve melhora no coeficiente de digestibilidade da FDN dessas.

Mendes Neto et al. (2001) realizaram estudo com a finalidade de avaliar
o efeito da substituigdo do feno de tifton 85 por polpa citrica e a digestibilidade
aparente. Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, PB, FDN e MO
decresceram linearmente com o aumento do nivel de substitui¢do do feno de

tifton 85 pela polpa citrica.

Em niveis de substituigdo da polpa citrica peletizada de 40 para 60% por
mitho na dieta de vacas leiteiras, ndo foi detectada diferenca entre os
coeficientes de digestibilidade da MS e do FDN em relagio a testemunha e entre

os niveis (Porcionato et al., 2000). Os coeficientes de digestibilidade da polpa
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citrica foram maiores para todos os parimetros, com excecio da proteina, que

foi maior para o milho (Bruno Filho et al., 2000).

Quando foi realizada substituicio em niveis crescentes de milho por
polpa citrica, a digestibilidade aparente da matéria seca e da fibra em detergente
neutro ndo sofren alteragdes de acordo com os tratamentos, porém a fibra em
detergente dcido sofreu substanciais aumentos de digestibilidade (Henrique et
al., 2000).

Menezes Ir. et al. (2000), em trabalho em que a polpa citrica peletizada
substituiu parcialmente milho, que sofreu processamento, ndo observaram
diferengas de digestibilidade dos nutrientes em vacas em lactagdo. Estes dados
diferem em parte dos de Pinheiro et al. (2000), em que os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca de novilhos mestigos foram maiores
para os niveis de substituicdo de 40 e 100% do que de 60 e 80% (68,5; 68,2) X
(62,5; 62,3) respectivamente.

Fegeros et al. (1995), estudando a digestibilidade aparente da polpa
citrica seca, concluiram que a proteina néo foi tdo digestivel como a do milho;
no entanto, a digestdo da fibra bruta foi significativamente maior. Os mesmos
resultados foram obtidos por Bhattacharya e Harb (1973) em experimento com
ovinos. A polpa citrica foi utilizada como um substituto para 0 milho moido, em
niveis de 0, 33, 66 e 100%. A digestibilidade da matéria seca e a palatabilidade
das ragSes niio foram diferentes entre os tratamentos; porém, a digestibilidade da
fibra bruta aumenton com os niveis elevados de polpa citrica, enquanto a
digestibilidade da energia foi significativamente mais baixa com 100% de
substitui¢cdo do milho pela polpa.

tO processo de desidratagiio que ocorre durante o processamento da polpa
citrica também pode ter efeito sobre as suas caracteristicas nutricionais. Quando

a temperatura nos processos utilizados na obtengio da polpa citrica varia entre



104, 115 e 126° C nio ocorre efeito significativo na composi¢io em nutrientes
da polpa, com excecéio de um aumento no conteido da fragdo de cinzas. No
entanto, as fragdes protéicas e energéticas da ragdo contendo polpa de citrus
desidratada a 104 © C apresentam digestibilidade significativamente maior
(p<0,05) que as das demais temperaturas. Pode-se inferir que o processo de
carbonizagio ou armazenamento inadequado da polpa citrica causa diminuigdo
da quantidade de nutrientes fermentéveis no nimen, prejudicando o potencial de

fermentagio ruminal (Porcionato et al., 2000).

2.8 Atividade mastigatéria

Dado e Allen (1994), estudando hébitos alimentares de vacas leiteiras em
lactagdo alojadas em instalagdes do tipo “Tie Stall,” descreveram que as vacas
tinham, em média, tempos de ingestio de 300 min/dia e se alimentavam 11
vezes/dia. Vacas de mais alta produgdo consumiam mais matéria seca e maior
quantidade de alimento por vez que se alimentavam (2,3 X 1,7 kg) do que vacas
de mais baixa produgfio. Vacas de alta producdo ruminavam menos vezes por
dia (13 X 14,5 vezes/dia) mas ruminavam em média 5 min a mais por periodo de

ruminagdo do que vacas de mais baixa produgo.

A forma fisica de vdrios alimentos especificos ¢é avaliada
quantitativamente por diversos métodos de utilizagdo de rpeneiras ( Zhu, et al,,
1997). A variagio nos métodos utilizados para a determinagéio da forma fisica da
dieta tem dificultado a comparagio de resultados de diferentes laboratérios ou a
sua copilagio (Soita et al., 2000). Para encontrar os requerimentos nutricionais
de vacas leiteiras em lactagiio, a propor¢iio de concentrados na dieta é
freqiientemente aumentada; se pequenas quantidades de forragem com fibra de
alta qualidade forem utilizadas, dietas baixas em fibra sdo freqiientemente

associadas com acidose ruminal (Mertens, 1992), ruminagdo reduzida, queda na
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secrecdo de saliva e digestdo da fibra, queda na relagio 4cido acético/dcido
propidnico e depressdo na produgio de gordura do leite (Grant, 1990). Muitas
dessas diferengas se devem as diferentes fontes de carboidratos utilizados na

dieta de vacas de leite.

Mertens (1992) propds que o tempo necessario para a mastigagiio/kg de
IMS € determinado como um fndice de fibrosidade de um dado alimento. Fontes
de fibra variam, contudo, em sua habilidade de estimular mastigagio, ficando
evidente que quando concentrados altos em fibra sfo utilizados para a
substitui¢io de forragens ocorre depressdo nos tempos médios de mastigagdo

(Clark e Armentano,1993).

Muitos estudos tém sido conduzidos para avaliar o efeito da
“fibrosidade” de um dado alimento, como a polpa citrica ou polpa de beterraba,
comparado com ‘alimemos concentrados ricos em amido, sobre a digestdo,
producdo e composi¢ido do leite (Van Horn et al., 1975) e efeitos ruminais
(Schaibly e Wing, 1974).

[Fibras ou constituintes da parede celular parecem ser a maior fonte de

determinagdo da quantidade do tempo de ruminagio produzido por fenos de

vérias qualidades (Welch e Smith, 1971).

Clark e Armentano (1993) e Swain e Armentano (1994) estabeleceram
valores de fibra efetiva relativos a fibra em detergente neutro (FDN) em silagem
de alfafa. Embora o critério para determinar a fibra efetiva fosse porcentagem de
gordura no leite, foi aceito que ambas as propriedades, fisicas e quimicas, da

fibra sdo importantes na determinagdo da efetividade.

Em um experimento com ovinos, Welch ¢ Smith (1971) avaliaram a
atividade de ruminacdo e concluiram que a polpa citrica reduziu o tempo de
ruminagdo quando comparada com o feno picado. A polpa citrica reduziu o

tempo médio por unidade de matéria seca ingerida no entanto, a ruminagdo por
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unidade de parede celular ingerida, foi mais alta que aquela observada nos
animais comendo feno picado. Hd uma alta correlacao entre o consumo de

parede celular e o tempo de ruminagio em ovinos e bovinos.

Fontes de fibra nio forrageira sio subprodutos produzidos pelas plantas
através da extracdo de amido, agicares e outros constituintes de valor nio
fibroso. Estas fontes de fibra ndo forrageira podem possuir valores de FDN
similares aos das fontes de forragem, mas tamanho de particulas similares as de
concentrado (Pereira et. al, 1999). Forragens que tém sido muito finamente
moidas t€m valores de efetividade de fibra similares aos de alguns desses
subprodutos. A sua habilidade de prevenir a depressao na concentragio da
gordura do leite, em relagiio ao feno de alfafa, tem sido usada para determinar a

efetividade de FDN (eFDN) contida nos alimentos (Swain e Armentano, 1994).

Quanto ao feno de alfafa a atividade mastigatéria é ligada a fatores
controladores de ambiente ruminal ¢ a capacidade de prevenir a depressdo na
concentragdo de gordura do leite. A efetividade do FDN ¢é definida como o
contetido de FDN do alimento multiplicado por um fator de efetividade. Em
determinagdo coletada em andlise de alguns experimentos, o FDN em fonte de
fibra ndo forrageira possui valor de efetividade aproximadamente 50% menor do
que o valor de FDN da silagem de alfafa para manter a concentragdo de gordura
de leite (Clark e Armentano, 1993; Clark ¢ Armentano, 1997; Clark e

Armentano, 1994; Depies e Armentano, 1995; Swain e Armentano, 1994).

A qualidade dos alimentos ¢ grandemente influenciada pelos atributos
fisicos, que ndo podem ser associados com fragdes quimicas ou obtidas por
andlises quimicas. Estes caracteristicas incluem densidade fisica, capacidade de
hidrogenizagiio, troca catidnica ¢ taxa de fermentagio (Van Soest, 1994). A
densidade fisica da particula estd finamente relacionada com a redugio do

tamanho da mesma.
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/
LTrés importantes e independentes componentes afetam o balango de

carboidratos na dieta. Os primeiros dois sdo a natureza do FDN e a natureza do
carboidrato nio fibroso. O terceiro componente pode ser descrito como sendo o
conteido de FDN e o conteido de CNF ou a relagio de FDN/CNF. A
fermentagdo ruminal pode ser afetada pela efetividade de FDN ou pela remogao
ou acréscimo de CNF na dieta (Mertens, 1992).

[A atividade mastigatéria foi correlacionada com a FDN (caracteristica
quimica) e com o tamanho das particula (propriedade fisica). A atividade
mastigatéria, ou seja, a mastigacdo durante o consumo e a ruminagao, sdo os
maiores responsdveis pelo trituramento e conseqiiente reducdo no tamanho de
grandes particulas. Em adi¢do, a motilidade ruminal aumenta durante a atividade
mastigatéria e favorece a passagem de residuos indigestiveis de alimento pelo
rimen. A taxa de diluigdio e a capacidade tamponante do liquido ruminal
também séo influenciados pela mastiga¢do, por causa do seu efeito na salivagéo

(Welch, 1986).

A quantidade de tempo que os bovinos gastam com a mastigagio a cada
dia é reflexo de fatores dietéticos, ambientais e do animal. A necessidade de
mastigagdo aumenta com a quantidade de matéria seca indigestivel ou
lentamente digestivel que é consumida. O tempo gasto com mastigagio e
ruminagdo, aumenta linearmente com o aumento da porcentagem de FDN, mas a
ruminagdo por unidade de FDN total consumido tende a permanecer constante.
A ruminagdo é um processo importante que auxilia a digestdo e pas$agem de
particulas pelo nimen, sendo mwito deprimida em animais alimentados com

dietas ricas em peletes e farelos (Van Soest, 1994).

O tempo de consumo e ruminagio por dia e por unidade de alimento é
primariamente associado com a concentragio de fibra na dieta, medida como

FDN. Todavia, a quantidade de mastigagdo por unidade de fibra varia entre as
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forragens. A concentragiio de FDN e o tamanho de particula da dieta sdo os
principais fatores dietéticos que afetam o tempo de mastigagdo. Porém,
caracteristicas intrinsecas da fibra alteram as taxas de passagem e a atividade de
mastigagdo. Fatores fisicos e quimicos que afetam a susceptibilidade das
forragens ao seu desarranjo durante a mastigagéio estdo em parte relacionados a
estrutura histoldgica, incluindo concentragiio e localizagdo de componentes
refratérios, localizagdo e orientagéo de tecidos vasculares, espessura e forma das

células epidérmicas, espessura cuticular e cerosidade das folhas (Pond, 1984).

Embora a redugdo do tamanho de particula seja um pré-requisito para a
passagem pelo reticulo-nimen, aproximadamente metade da matéria seca retida
no reticulo-nimen pode ter um tamanho menor do que o limite minimo para a
passagem. Isto sugere que o tamanho da particula ndo determina sozinho a taxa
de passagem; outros fatores como a motilidade ruminal e a gravidade especifica
da particula também podem influenciar (Welch, 1982; Welch, 1986; Okine,
1989).

De acordo com Welch (1982), outro fator que pode influenciar o tempo
gasto com mastigagdo € o tamanho corporal. O autor relata que grandes animais,
com corregdo para peso metabdlico, requerem menos tempo de mastigagdo por

unidade de constituintes de parede celular consumidos.

Apesar das variagGes entre as condi¢cdes experimentais dos experimentos
citados acima, como peso dos animais, tipo de forrageira e participagdo de FDN
de forragem nas dietas, os resultados obtidos confirmam a constincia na
capacidade da fibra em estimular a atividade mastigatéria. A mensuragio das
diferengas entre a capacidade de estimular a atividade mastigatéria de diferentes

forragens e subprodutos deve ter como premissa a diminuigd@o destas variagoes.

Vacas leiteiras em lactagiio tém ingestdes que resultam das taxas de

passagem de particulas que sfio associadas as taxas de absor¢io ou de
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degradacdo da fibra no nimen porém, a fibra pode passar pelo nimen antes de
ocorrer o tempo suficiente para a sua degradagio, € assim a taxa de
aproveitamento da mesma ser comprometida (Mertens, 1992), nesse caso, os
microorganismos do nimen nao tiveram tempo suficiente para degradar a fibra.
As baixas taxas de digestdo resultam na depressdo da digestibilidade associada
com a alta ingestdo da alimentos, mas tém causado redugfio no desaparecimento
de residuos de fibra do nimen e aumentado o efeito de enchimento por unidade
de FDN. O efeito de enchimento pode ser aumentado porque forragens com
baixas taxas de digestdo da fibra sdo mais resistentes a redugiio do tamanho de

particulas durante a ruminag@o ou no processo de mastigagéo.

[FDN representa um componente alimentar que ocupa espago no nimen;
sua parte solivel em detergente neutro é um componente de ficil processo
digestivo e, por essa razio, ndo ocupa lugar no nimen. Carboidratos estruturais
que sdo mensurados como FDN sdo componentes do alimento e comumente
requerem atividade mastigatéria para que ocorra redugdo no tamanho de
particula e, consequentemente, digestdo ou passagem facilitadas. FDN
representa o componente alimentar que regula a passagem do alimento pelo trato
digestivo, e consequentemente, ¢ um dos mecanismos mais importantes da

regulacdo da ingestédo alimentar (Mertens, 1992).

Uma das primeiras diferengas de FDN a ser considerada quando se usa o
sistema de ingestdo energética por FDN para a formulagé@o de dietas é o tamanho
de particulas. FDN € usado no sistema como um preditor ou substituinte para o
efeito de enchimento. Pode-se comprovar, e ja foi comprovado por diversas
pesquisas, que o FDN finamente moido nfo tem o mesmo efeito de enchimento
que fibras longas de forragens. FDN moido ou subprodutos alimentares ricos em
fibra devem ser ajustados no que se refere a um valor diferente desse porcentual
de FDN proposto, sendo este ajuste individual para cada alimento (Clark e

Armentano, 1997).
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Mertens (1986) observou que a atividade mastigatéria foi correlacionada
ao FDN (caracteristica quimica) e ao tamanho de particula (caracteristica fisica)
como o termo forragem implica textura de alimento e valor de fibra, o autor
propds o termo unidade de valor forrageiro (UVF) para definir a efetividade dos
alimentos em estimular a atividade de mastigagdo. Embora seja relacionado a
atividade mastigatéria e a fibra efetiva, diferiu desses conceitos em um

importante aspecto: UVF foi baseado em uma definigdo clara de padrio.

O méximo de UVF para um alimento é 100, que representa um alimento
hipotético que contém 100% de FDN em uma forma fisica que estimula méximo
de atividade mastigatéria’kg de FDN; por exemplo, um feno de grama longo
que contem 100% FDN. Neste sistema, o UVF de um alimento seria diretamente
proporcional & sua concentragio de FDN, multiplicada por uma fator de ajuste
forrageiro (0 a 1) que € baseado no tamanho de partfcula do alimento. Ajustes no
valor forrageiro séio fatores de desconto para reduzir o valor do FDN encontrado
no requerimento de fibra para uma mfnima atividade de mastigagdo (Mertens,
2001).
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CAPITULO1

EFEITO DA SUBSTITUICAO DE MILHO POR POLPA CITRICA
SOBRE O CONSUMO DE NUTRIENTES POR VACAS EM LACTAGCAO



RESUMO

ANDRADE, Gustavo Augusto. Efeito da substitui¢fio de milho por polpa
citrica sobre o consumo de nutrientes por vacas em lactacfio. Lavras : UFLA,
2002. 151p (Tese de Doutorado em Zootecnia-Area de Concentragiio de
Nutri¢do de Ruminantes).”

O experimento foi realizado na Fazenda Angola, municipio de Perddes-
MG. Foram utilizadas 12 vacas lactantes, 3 primiparas, 3 mesticas (1/2 HZ) e 6
multipdras PCOD, com peso médio de 550kg e idade média de 47,7 meses. Os
animais foram mantidos em confinamento, recebendo uma dieta controle, 50% e
100% de substitui¢do de polpa citrica por milho. O delineamento experimental
utilizado foi o de quadrado latino 3X3, sendo utilizados 4 quadrados. Os
objetivos deste trabalho foram avaliar os niveis de consumo de matéria seca e as
ingestdes dos demais constituintes da dieta, dando énfase a relagio entre o
consumo de matéria seca com o0 consumo de fibra em detergente neutro
relacionado com o peso vivo, em vacas submetidas a substitui¢do total e parcial
de fub4 de milho pela polpa citrica peletizada. O consumo de MS, foi maior para
os animais submetidos ao tratamento controle e foi diminuindo na medida da
substitui¢io de polpa citrica por milho. O consumo de matéria seca por peso
vivo seguiu a mesma tendéncia do consumo de matéria seca. O consumo de fibra
em detergente neutro por peso vivo foi inverso ao consumo de matéria seca
devido a grande quantidade de fibra presente na polpa citrica. Tomando como
referéncia a IMS, foram calculadas as médias de ingestdo de matéria organica
(IMO), proteina bruta (IPB), extrato etéreo (IEE), carboidrato total (ICHT),
carboidrato néo estrutural (ICNE), fibra em detergente neutro (IFDN), fibra em
detergente 4cido (IFDA), amido (IAMI), pectina (IPEC), matéria mineral
(IMM), célcio (ICA) e fésforo (IP). As médias de ingestdao de MO, CHT, CNE,
PB, EE e AMI seguiram a mesma tendéncia da IMS, que diminui de acordo com
a substituigdo de milho por polpa citrica, ocorrendo o inverso para FDN, FDA,
PEC, MM, CA, P devido ao teor destes nutrientes na polpa citrica.

" Comité Orientador: Jiilio César Teixeira - UFLA (Orientador), Paulo César de Aguiar
Paiva - UFLA, Joel Augusio Muniz — UFLA, Juan Ramon O. Perez - UFLA e
Jackson Silva e Oliveira - EMBRAPA.
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ABSTRACT

ANDRADE, Gustavo Augusto. Effect of the replacement of corn by citrus
pulp on the nutrient consumption by lactating cows. Lavras: UFLA, 2002.
151p. (Doctoratc thesis in Animal Sciencc - Major - Ruminant nutrition).”

The expericment was carried out at the Angola farm. in Perddes town,
Minas Gerais. 12 lactating cows were used, 3 primiparous, 3 crossbreds (1/2HZ)
and 6 multiparous PCOD, averaging 550 kg LW and 47.7 months of age. The
animals were kept in confinment, and fed with a control diet, 50 and 100% of
repalcement of com by citrus pulp in the contorl dict. The experimental design
used was 3 x 3 latin square, repeted for threc times. The objectives were:
cvaluate the levels of dry matter intake and the intake of other constituents.
Emphasis was giving on the relationships of dry matter intake - live weight and
the ncutral detergent fiber intake - live weight of cows fed with experimental
dicts. DM intake was greater for the animals receaving the control diet and
dccreased according to the replacement. Dry matter intake by live weight
followed the same trend of dry matter intake. The neutral detergent fiber intake
by live weight was inverse to dry matter intake, probabily duc to the great
amount of fiber present in citrus pulp. Taking as reference thc DMI, the average
intake of crude protein (ICP), ether extract (IEE), total carbohydrate (ITC), non-
strucutral carbohydrate (INSC), neutral detergent fiber (INDF), acid detergent
fibcr (IAFD), starch (IS), pectin (IPEC), mineral (IM), calcium (IC) and
phosphorus(IP) werc calculated. The evarege intake of OM, TC, NSC, CP, EE
and starch followed the same trend of DMI, and decreased according to the
replacement of corn by citrus pulp, in opposit hapen with the NDF, ADF, PEC,
MM, Ca and P intake because of the hight content in the citrus pulp.

* Guidance Committee: Julio Cesar Teixeira- UFLA (Adviser). Paulo César de Aguiar
Paiva - UFLA, Joel Augusto Muniz — UFLA. Juan Ramon O. Perez - UFLA ¢
Jackson Silva ¢ Oliveira - EMBRAPA
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1 INTRODUCAO

Com o grande crescimento da populagio mundial e as exigéncias cada
vez maiores de alimentos de alto valor protéico como a proteina animal, gerados
por alimentos ndo competitivos para a alimentagiio humana, houve aumento da
utilizagdo de subprodutos na alimentagdo animal, dentre eles a polpa citrica. A
nutricdo de ruminantes € caracterizada por Ter como base a utilizagio de
alimentos volumosos (alimentos frescos, silagens, pré-secados e fenos),
alimentos concentrados (grios de cereais) e também alguns residuos de culturas,

em alguns casos geralmente denominados subprodutos.

A polpa citrica € um alimento concentrado energético, com alto teor de
pectina e cdlcio, e com baixa proporgio de nitrogénio (PB). E classificada como
um concentrado energético, tornando-se um alimento com alto potencial de
utilizagdo em dietas para animais de alta exigéncia nutricional, e & caracterizada
como um alimento concentrado rico em fibra; cerca de 85% da energia
digestivel do milho (Fegeros et al., 1995) utilizado como substitutivo do milho

em dietas de raminantes.

Na substitui¢do de ingredientes energéticos, principalmente o milho,
pela polpa citrica, eleva-se o teor de FDA sem grandes redugdes do valor
energético da dieta e do seu potencial de consumo, uma vez que na polpa citrica,
o teor de FDN ¢ ligeiramente superior ao de FDA. Se a elevagio do FDA fosse
feita através do aumento da proporgio de volumosos, fatalmente haveria altas
redugdes no valor de energia digestivel da dieta e, provavelmente, queda no
consumo, pois os volumosos apresentam valores de FDN bem mais altos do que
de FDA (Carvalho,1995). O consumo de alimentos é fundamental para a
nutri¢io porque determina o nivel de ingestio de nutrientes e, dessa forma, o

desempenho animal (Van Soest, 1994).
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O balanceamento de ragdes por carboidratos pode ser complicado por
manter o contetido de FDN entre 0 méximo e o minimo para a utilizagio. Em
casos de ragdes contendo o méaximo de forragem, algumas vacas no grupo
podem niio ser capazes de manter o potencial de produgdo anterior, podendo
também decair o nivel de produgdo percentual de gordura em alguns animais. A
recomendagdo mdxima de forragem pode resultar em baixo potencial de
produgdo por baixo consumo de MS em alguns grupos de animais. O
requerimento critico do minimo de FDN de forragens em dietas de vacas de leite
lactantes, para providenciar o0 minimo de fibra necessiria ¢ manter um tamanho
de particula adequada, ¢ a manutengio do ambiente ruminal funcional. O
méximo e o minimo de concentragiio de fibra na dieta sdo flexiveis dependendo
do teor dos outros nutrientes necessarios para um bom balanceamento da dieta
(proteina, minerais, ¢ vitaminas), em um nivel econdmico que seja também

avaliado (Mertens, 1992).

Fegeros et al. (1995) avaliaram os efeitos da polpa citrica como
substituto para os grios de cereais (milho e cevada) na ingestdo de matéria seca
de ovelhas submetidas a uma dieta rica em polpa citrica e outra em amido. Os
resultados ndo apontaram diferencas significativas, concluindo os autores que a
polpa pode ser utilizada por ovelhas lactantes, em niveis de até 10% da matéria

seca total, sem nenhuma perda de consumo para os animais.

Quando vacas leiteiras foram alimentadas com dietas com vérios niveis
de substituigdo de fuba de milho por polpa cftrica peletizada ndo foram descritas
diferengas de consumo de matéria seca para os animais (Assis, 2001). Estes
resultados confirmam os descritos por Belibasakis e Tsirgogianni (1995),
segundo os quais também ndo acorreram diferengas nos niveis de consumo entre
os animais submetidos aos diferentes tratamentos, com consumos didrios médios

de 18,7 kg de MS/dia.
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As observagbes de aumento de consumo de matéria seca quando se
promove substitui¢io de milho por polpa citrica na dieta de vacas leiteiras néo
sdo descritas na literatura especializada. Alguns trabalhos, como o de Menezes
Jr (1999) e Henrique et al. (1998), descreveram queda de consumo em animais

que receberam dietas com niveis superiores de polpa citrica.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar os niveis de consumo de
matéria seca e as ingestdes dos demais constituintes da dieta, dando énfase 2
relagdo entre o consumo de matéria seca, o consumo de fibra em detergente
neutro e a eficiéncia alimentar em vacas submetidas a substitui¢do total e parcial

do milho moido pela polpa citrica.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local

O experimento foi conduzido na Fazenda Angola, localizada no
municipio de PerdSes - MG, a 25 km da cidade de Lavras, em conjunto com o
laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Lavras (UFLA). O experimento foi iniciado na segunda semana do
més de julho de 2001 e se estendeu até a terceira semana do més de setembro do

mesmo ano.

Lavras localiza-se a 21°14” de latitude sul, 45°00” de longitude oeste, a
uma altitude média de 910m, apresentando precipitagdo anual de 1493,2mm,
temperaturas médias das méxima e minima de 26,00 e 14,66 C, respectivamente.
O clima da regido € classificado como do tipo CWB (Ometto, 1981), tendo duas

estagdes distintas: chuvosa, de novembro a abril, e seca, de maio a outubro.

2.2 Animais utilizados

Foram selecionadas 12 fémeas, 9 multiparas (43 a 70 meses), lactantes,
com peso aproximado de 550 kg, variando de 500 a 600 kg, e 3 primiparas (38 a
42 meses), lactantes, gestantes, com peso de 475 a 560 kg. Dentre as 9
multiparas, 3 animais eram mestigas (1/2 sangue H/Z) e o restante puro por
cruza de origem desconhecida (PCOD). Foram levados em consideragio o
nimero de dias em lactagdio (acima de 150 dias); dia médio de gestagdo de 130
dias no inicio do experimento (120 — 145 dias) e a produgéo de leite (acima de
25 kg/dia).

50



Ao entrar no pericdo experimental, os animais foram pesados e avaliados
para condi¢gdo corporal, o mesmo ocorrendo no final de cada periodo
experimental. Os pesos dos animais foram estimados através da medigio do
perimetro tordcico (método indireto de determinagdo de peso vivo) e a avaliagio
da condig@o corporal foi realizada por metodologia descrita por Wildman et al.
(1982), através da qual foram classificados os extremos, atribuindo-se 1 ao
animal muito magro e 5 ao animal muito gordo; o escore de condigdo corporal-
minimo foi de 2,5 e o mdximo de 3,5. Todas as vacas apresentaram excelentes
condi¢des de saiide, nido sendo utilizados animais com manifestagdo clinica de
alguma enfermidade ou alguma doenga infecto-contagiosa, assim como qualquer

distirbio de origem metabélica.

2.3 Manejo e arragoamento dos animais

Os animais foram alojados em baias individuais com 30 metros
quadrados, com comedouro individualizado, cocho de sal e dgua. As baias foram
separadas com cerca de arame liso, com piso de chdo batido e cama de areia.
Antes de entrarem nas instalagdes, os animais foram vermifugados contra ecto e

endoparasitas.

As dietas experimentais foram as descritas na Tabela 3 e foram
fornecidas duas vezes ao dia, sendo 60% apés a ordenha da manhia (06:00 hs); e
40% apos a ordenha da tarde (16:00 hs); enquanto os animais estiveram na
ordenha ndo foi realizada nenhuma suplementagdo alimentar. Foi utilizada,
como fonte de volumoso, a silagem de milho; o momento de ensilagem foi

determinado quando o milho se encontrava com 32% de MS.

Diariamente, pela manhd, o consumo foi medido através da diferenca
entre a pesagem do alimento fornecido e das sobras deixadas no cocho: foi feito

um ajuste no fornecimento da dieta, permitindo 10% de sobras. As sobras foram
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coletadas diariamente durante a manhd para a realizagdio da avaliagio de

consumo dos nutrientes presentes na dieta.

Foram realizadas andlises laboratoriais para determinar a composigiio
bromatolégica da polpa citrica, milho grio finamente moido, silagem de milho,
concentrados e sobras ao término de cada periodo experimental, sendo estas
andlises conduzidas no Laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de

Zootecnia da Universidade Federal de Lavras.

Estas amostras foram congeladas e estocadas a —20°C e permaneceram
assim até o final de cada pericdo experimental, quando foram imediatamente
processadas via pré-secagem em estufa de ventilagdo for¢ada a temperatura de
60°C, por 72 horas. Posteriormente, foram moidas em moinho de martelo com

peneira de 2mm.

o Matéria seca (MS): as andlises de MS foram realizadas pelo método de pré
secagem em estufa de ventilacdo forcada a 60C por 72 horas e,

posteriormente, pelo método de estufa a 105C, segundo A.O.A.C (1990);

* Proteina bruta (PB):Foi estimado o teor de proteina dos alimentos a partir
da porcentagem de N, pelo método de micro Kjedahl, segundo A.O.A.C
(1990);

¢ Fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e

lignina: Foram determinados pelo método de Goering e Van Soest, (1970);

¢ Amido: foi extraido por hidrélise dcida, segundo técnica da AOAC (1990), e
identificado pelo método de Somogy modificado por Nelson (1944);

¢ Pectina: obtida pelo método descrito por Van Soest et al. (1991);
¢ Cilcio e fésforo: foram analisados por calorimetria, segundo Silva (1990);

e Matéria mineral (MM) : obtida segundo técnica da AOAC (1990),
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O milho e a polpa citrica foram analisados também quanto ao teor de
pectina e amido. Além disso, utilizando a metodologia descrita por Sniffen et al.
(1992), os carboidratos presentes na polpa citrica e no milho foram obtidas

pelas seguintes férmulas:

Carboidratos totais (CHT): CHT(%MS) = 100 — PB(%MS) — EE(%MS) -
MM(%MS).

Carboidratos niio estruturais (CNE): CNE(%CHT) = MO - (PB + EE +
FDNcp),

Em que:

MS = matéria seca; EE = estrato etéreo; PB = proteina bruta, MM = matéria
mineral; MO = matéria orginica, FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida

para proteina.

2.4 Tratamentos

Os tratamentos foram baseados na substituicdo do milho pela polpa
citrica peletizada nas ragSes concentradas. Os niveis de substitui¢io foram 0, 50
e 100%, como apresentado na Tabela 3. A dieta fornecida de forma total foi
constituida de silagem de milho e os diferentes alimentos concentrados, como
indicado na Tabela 3, com base na matéria seca. A dieta foi calculada de acordo
com o NRC (2001) para atender as exigéncias de vacas adultas, com peso vivo
de 550 kg, ndo gestantes, com produgio de 25 kg/dia, com 3,5% de gordura e
sem nenhum ganho de peso. Os animais se locomoviam por 50 metros até
chegarem a sala de ordenha, ap6s a qual retornavam as suas respectivas baias.
Durante o periodo experimental ndo ocorreu precipitagiio pluviométrica e a
temperatura média foi abaixo de 24 °C. Durante a formulagio das dietas

(tratamentos) foram tomados alguns cuidados, como manter a mesma quantidade
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de FDN oriundo de forragem em todos os tratamentos, somente variando no
FDN de fonte ndo forrageira (polpa citrica). Foi necessdria a corregio do déficit
protéico dos tratamentos PC100 e PC50 em relagdo ao PCO. Devido a pequena
diferenga do percentual de proteina maior no milho, a polpa citrica foi corrigido

com proteina da mesma origem do tratamento PCO (ghiten de milho).

TABELA 3. Composigdo percentual dos ingredientes e nutrientes das dietas

experimentais
INGREDIENTES PCO PC50 PC100
(0% de polpa) (50% de polpa) (100% de polpa)
Silagem de milho,% de MS 54,80 54,85 54,54
Milho moido,% de MS 23,28 11,32 0,00
Polpa cftrica,% de MS 0,00 11,50 22,87
Farelo de soja,% de MS 21,30 21,32 21,20
Glutenose,% de MS 0,00 0,39 0,78
Premix mineral,% de MS 0,56 0,56 0,56
Premix vitaminico,% de MS 0,06 0,06 0,06
FDN,% de MS 24,52 27,96 32,41
FDA,% de MS 14,86 18,17 22,2
NDT 69 68,97 68,85
PB,% de MS 17,28 17,58 18,39
PNDR,% de MS 6,24 6,37 6.72
PDR,% de MS 11,04 11,21 11,67
Ca,% de MS 0,57 0,6 0,68
P,% de MS 04 04 0,38
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2.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o Quadrado Latino, com 3
periodos experimentais , 3 tratamentos e 3 repeti¢Ses . Os fatores utilizado para
a constitui¢fio dos blocos foram grau de sangue, ordem de parto e produgio de
leite 2 dias antes do inicio do periodo pré-experimental, sendo que um quadrado
latino era constituido de 3 vacas mestigas, outro de 3 primiparas e os restantes de
acordo com a idade e produgio de leite. Os animais foram selecionados em um
rebanho de 107 animais lactantes, sendo assim de facil confecgio dos blocos,

tentando torné-los o maximo homogeéneos.

Fez se andlise de ingestio de matéria seca, matéria orginica, proteina
bruta, estrato etéreo, carboidrato total, carboidrato ndo estrutural, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente dcido, amido, pectina, matéria mineral,
célcio, fésforo, consumo de matéria seca/peso vivo e consumo de fibra em

detergente neutro/peso vivo, de acordo com o seguinte modelo:
Yyur=p+q +p+t+aq,++ €

Em que:
Yux = € o valor da parcela que recebeu o tratamento k, no periodo j, no animal i;
| = média geral;
qi=efeito do quadrado 1 com1 =1, 2, 3, 4;
p; = efeito do perfodo j com j = 1,2,3;
tx = efeito do tratamento k com k=1, 2, 3;
a; qy = efeito do animal i dentro de quadrado comi=1, 2, 3;

e = erro da parcela que recebeu o tratamento k, no periodo j, no animal i, no

quadrado 1.
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A parcela experimental foi representada por uma unidade (vaca). Os
resultados experimentais foram analisados utilizando o procedimento de GLM

do SAS (1996) (versdo 6.12).

Foram utilizados os contrastes citados no Tabela 4 para avaliar os efeitos

de tratamento.

TABELA 4. Contrastes utilizados para determinar as diferengas ocorridas entre
os tratamentos relacionados no periodo experimental

Simbologia Contrastes
A PCO X PC100
B 2 (PC50) X (PCO + PC100)

* Contrastes obtidos a partir das médias das inferéncias analisadas durante o
periodo experimental.

2.6 Periodo experimental

Os periodos experimentais tiveram duragio de 21 dias cada. O periodo
pré-experimental, também denominado como periodo de adaptagdo foi aquele
em que os animais foram alojados aleatoriamente nas baias, durante 14 dias,
quando os animais foram adaptados ao novo tratamento (dieta). O periodo
experimental foi aquele em que ocorreu a coleta de dados, iniciando no décimo
quinto dia, com duragdo de 7 dias. Apés cada rodada de tratamentos foram
repetidas todas as atividades, com novos sorteios dos tratamentos dentro de cada

quadrado latino utilizado.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados médios de ingestdo de matéria seca (MS) sdo apresentados na
Tabela 5, demonstrando que os animais, quando submetidos a dietas de niveis
superiores de polpa citrica, apresentaram ingestSes mais baixas de MS do que
aqueles que ingeriram as dietas com menor proporgdo de polpa citrica ou niio a
ingeriram.

Estes dados de consumo diferem de alguns pesquisadores (Belibasakis e
Tsirgogianni, 1995; Fegeros et al., 1995; Assis, 2001) que, trabalhando com
polpa citrica peletizada na substituicdo de milho em dietas de ruminantes, nio
‘encontraram diferencas significativas de consumo. Outros trabalhos, como os de
Henrique et al. (1998), Menezes Jr. (1999) e Solomon et al. (2000), descreveram
queda de consumo quando os niveis de substituigio de polpa citrica na dieta
foram aumentados, sendo condizentes com os resultados encontrados neste

trabalho.

Os consumos mais baixos dos animais que receberam niveis crescentes
de polpa citrica na dieta podem ser explicados pela presenga de maior
quantidade de FDN e FDA nas dietas que continham o alimento; mesmo com
ingestdes de MS mais baixas, os consumos de FDN e FDA foram superiores aos
dos animais que receberam dietas sem polpa citrica ou com nivel médio de

substituigdo do alimento, como mencionado na Tabela 5.
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TABELA §. Médias de ingestio de matéria seca (IMS), matéria orginica
(IMO), proteina bruta (IPB), extrato etéreo (IEE), carboidrato
total (ICHT), carboidrato ndo estrutural (ICNE), fibra em
detergente neutro (IFDN), fibra em detergente 4cido (IFDA),
amido (IAMI), pectina (IPEC), matéria mineral (IMM), célcio
(ICA) e fésforo (IP) nos diferentes niveis de substituicio de

polpa citrica por milho.
ITENS TRATAMENTOS CONTRASTES
PCoO PC50 PC100

IMS, Kg/dia' 21,53 20,53 19,19 Ax* B
IMO, Kg/dia' 18,63 18,53 17,83 Ax* B
IPB, Kg/dia' 3,72 3,61 3,53 A* B
IEE, Kg/dia' 0,74 0,73 0,69 A B*
ICHT, Kg/dia' 14,17 14,14 1345 A** B*
ICNE, Kg/dia' 8,90 8,40 7,23 Ax* B
IFDN, Kg/dia' 5,28 5,74 6,22 A** B
IFDA, Kg/dia' 3,20 3,73 4,26 A** B
IAMI, Kg/dia' 38,86 32,09 25,37 Ax* B
IPEC, Kg/dia' 21,18 23,78 29,18 Ax* B
IMM, Kg/dia' 1,38 1,48 1,84 A¥* B
Imilho, Kg/dia' 5,01 2,32 0,00 Ax* B
Ipolpa, Kg/dia' 0,00 2,36 4,39 A** B
ICA, g/dia’ 61 87 140 A** B
IP, g/dia’ 67 66 55 Ax* B**
! Médias estimadas. '

As letras A e B representam os contrastes.

A = controle X 100% de substituigdo

B = 2(50% de substituigiio X (controle + 100% de substituigio)
** P<0,01

*P<0,05
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Fontes de fibra ndo forrageira (carogo de algodido, casquinha de soja,
polpa citrica, polpa de beterraba) tém uma quantidade de FDN quase similar &
das forragens, mas tamanhos de particulas diferentes e geralmente menores do
que os das forragens. Em viérios experimentos, as fontes de fibra ndo forrageira
foram substituidas por forragens ou grios nas dietas e a IMS foi medida. Quando
a IMS ¢ regulada pela distensdo do nimen-reticulo, a substituigio de fibra niio
forrageira no lugar de forragens em dietas pode aumentar a IMS; na substituigdo
de grdos, a substituigdo pode diminuir a IMS pela diferenga no processo de
enchimento, que seria maior do que o dos graos. Porém em alguns experimentos
a substituigdo de forragem por fibra de origem ndo forrageira ndo descreve os
mesmos resultados, como descrito em uma ampla revisdo feita por Allen (2000).
Quando a forragem foi substituida por uma fonte de fibra ndo forrageira, ocorreu
aumento significativo na IMS em 5 experimentos e decréscimo na mesma em 2
experimentos, em um total de 31 comparagdes. Quando a comparagio foi
realizada com substituigdo por grios, a IMS aumentou em 8 e decresceu em 2

comparagdes, em um total de 33 comparagdes.

Tomando como referéncia a IMS, foram calculadas as médias de
ingestdo de matéria orginica (IMO), proteina bruta (IPB), estrato etéreo (IEE),
carboidrato total (ICHT), carboidrato néo estrutural (ICNE), fibra em detergente
neutro (IFDN), fibra em detergente dcido (IFDA), amido (IAMI), pectina
(IPEC), matéria mineral (IMM), cdlcio (ICA) e fésforo (IP) (TABELA 6). As
médias de ingestio de MO, CHT, CNE, PB, EE e AMI seguiram a mesma
tendéncia de queda da IMS, de acordo com a substitui¢do de milho por polpa
citrica, sendo esta tendéncia inversa para FDN, FDA, PEC, MM, CA e P,

As maiores ingestoes para alguns nutrientes da dieta, que diferem da
ingestdo de matéria seca, se deve a grande proporg¢do destes na polpa citrica,

concluindo que as dietas que contém niveis maiores de polpa citrica, mesmo
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com 0s animais consumindo menor quantidade de MS, tém maiores ingestdes

desses nutrientes.

Os consumos de amido e pectina sdo descritos pela predominéncia destes
carboidratos ndo fibrosos no milho e na polpa citrica, respectivamente; esta
maior propor¢do de um ou outro carboidrato nos alimentos pode determinar os
padrdes de fermentagdo ruminal dos animais e com isto, afetar os niveis de

produgdo de leite e componentes do mesmo.

Os resultados de ingestdo de amido e pectina foram de acordo com o
esperado; no tratamento controle, o nivel de ingestio de amido foi mais alto,
seguido da substituigdo parcial e, posteriormente, da substitui¢éo total. Para a
ingestdo de pectina, o nivel de consumo foi o inverso do nivel de amido, os
animais submetidos aos tratamentos com maiores quantidades de polpa citrica
consumiram mais pectina em relagéio ao tratamento controle, que nio era

composto de polpa citrica.

Os dados de ingestido de matéria seca’kg de peso vivo (Tabela 6) ndo
diferem da projec@o das observagdes das médias da ingestdo de matéria seca; os
animais que recebem dietas com substituigéo total e parcial de milho por polpa
citrica t€ém ingestdes maié baixas do que o grupo controle. As IMS/kg de PV
foram relativamente altas para animais em tergo médio e final de lactagdo o que
se deve a alta producfio de leite dos animais e & baixa quantidade de FDN de

forragem presente nas dietas oferecidas aos animais.
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TABELA 6. Médias de ingestdo de matéria seca (MS) e fibra em detergente
neutro (FDN) em relagio ao peso vivo (PV)

ITENS TRATAMENTOS CONTRASTES
PCO PC50 PC100
IMS, Kg/dia 21,53 20,53 19,19 A** B
IMS, % de PV' 3,84 3,63 343 A+ B
IMS, % de PV 4,90 4,30 3,70 Ax* B
IMS, % de PM 18,69 17,70 16,68 A+ B
IFDN, Kg/dia 528 5,74 6,22 A** B
IFDN% de PV’ 1,01 1,04 1,08 A* B
IFDN, % de PM 4,58 4,95 541 Ar* B
IFDN/IMS 24,5 27,9 32,42 A** B

1 O peso vivo foi determinado como sendo a média do peso no infcio e fim do periodo
de coleta de dados.

2 IMS,% de PV estimada pela férmula (IMS=120/IFDN).

As médias foram estimadas.

As letras A ¢ B representam os contrastes.

A = controle X 100% de substitui¢io

B =2(50% de substituigiio X (controle + 100% de substituigio)
** P<0,01

* P<0,05

As ingestdes de FDN/% de peso vivo diferem das IMS/kg de PV pelo
fato de as dietas experimentais possuirem maiores quantidades de FDN do que a
dieta controle. O acréscimo de FDN nas dietas experimentais se deve a grande
quantidade de FDN presente na polpa citrica em relagdo ao milho, nido sendo
este FDN de origem forrageira. Mesmo com consumo de MS mais alta no

tralamento controle, a ingestdo de FDN foi mais baixa.
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Os resultados de ingestdo de FDN/kg de PV foram um pouco menores
do que os de Mertens (1992), que descreve ingestes de FDN/kg de PV para
vacas em fase média a final de gestagdo de 1,24 a 1,08 %, contrastando com os

resultados apresentados na TABELA 6.

Devido ao pequeno periodo de coleta de dados (7 dias), ndo foi detectada
nenhuma diferenga entre as avaliagdes de escore de condigao corporal entre os
animais submetidos aos diferentes planos nutricionais utilizados. As variagdes
de peso vivo também foram despreziveis pelo pequeno tempo de avaliag@o desta

caracteristica.
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4 CONCLUSOES

Em vacas leiteiras em lactagio que recebem dietas com a substituigio
parcial e total de milho por polpa citrica, com a silagem de milho como fonte
forrageira, ocorre queda da ingestdo de matéria seca e aumento do consumo de

fibra em detergente neutro de acordo com o aumento do nivel de substituigéo.
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CAPITULOII
PRODUCAO E COMPOSICAO DO LEITE



RESUMO

ANDRADE, Gustavo Augusto. Consumo e eficiéncia alimentar de vacas
lactantes submetidas a substituicdo parcial e total de milho por polpa
citrica. Lavras : UFLA , 2002. 151p (Tese de Doutorado em Zootecnia-Area de
Concentragdo de Nutrigio de Ruminantes).”

O experimento foi realizado na Fazenda Angola, municipio de Perddes-
MG. Foram utilizadas 12 vacas lactantes, 3 primiparas, 3 mesti¢as (1/2 HZ) e 6
multipiras PCOD, com peso médio de 550kg e idade média de 47,7 meses. Os
animais foram mantidos em confinamento, recebendo uma dieta controle, 50% e
100% de substitui¢do de polpa citrica por milho. Os animais foram ordenhados
duas vezes ao dia; o leite foi pesado diariamente e foi retirada uma amostra para
a avaliagdo do teor de gordura e proteina. O delineamento experimental utilizado
foi o de quadrado latino 3X3, sendo utilizados 4 quadrados. Os objetivos deste
trabalho foram avaliar as diferencas na composicdo do leite tal como na
produgdo, em vacas submetidas a substituigéio total e parcial de fub4 de milho
pela polpa citrica peletizada. Os animais, quando receberam a dieta com
substitui¢io parcial de milho por polpa citrica, produziram menor quantidade de
leite em relagdo aos demais tratamentos, sendo esta diferenca muito pequena. A
quantidade e a porcentagem de gordura foi menor para os animais que
receberam dietas sem a substitui¢gio, os quais produziram mais quando
receberam dietas com substituigéo total. Para a proteina do leite, a quantidade e
o percentual foram o inverso do encontrado para a gordura. A avaliagdo
econdmica foi mais satisfatéria para as dietas que continham niveis de
substitvi¢do mais altos de milho por polpa citrica e menos satifatéria para a nio
substituigdo. A eficiéncia de produgéo de leite por consumo de matéria seca foi
maior para os animais que receberam dietas com substitui¢do total e menor para
os animais que receberam dietas sem substituigio, sendo igual para o leite
corrigido para 4% de gordura e sem diferenga para a eficiéncia de produgao de
proteina do leite pela proteina ingerida.

" Comité Orientador: Julio César Teixeira - UFLA (Orientador), Paulo César de Aguiar
Paiva - UFLA, Joel Augusto Muniz — UFLA, Juan Ramon O. Perez - UFLA e Jackson
Silva ¢ Oliveira— EMBRAPA .
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ABSTRACT

ANDRADE, Gustavo Augusto. Consumption and fleding efficiency of
lactating cows submitted to the part and total replacement of corn by citrus
pulp. Lavras. UFLA. 2002. 151p. (Doctorate Thesis in Animal Science — Major
- Ruminant Nutrition).’

The experiment was conducted on the Angola farm in the town of
Perddes -MG. 12 lactating cow, 3 primiparous, three halfbreds (1/2 HZ) and 6
multiparous PCOD averaging 550 kg and aged , on average, 47.7 months were
utilized. The animals were mantained in confinment , feeeding a control diet,
50% and 100% of replacement of pulp citrus by comn. The animals were milked
twice a day, thge milk was weighted daily and a sample drawn for evaluation of
fat and protein content. The experimental design utilized was that of 3 x 3 latin
square, 4 squares being utilized. The objectives of this work were to evaluate the
differences in the compostion of milk such as in yield, in cows submitted to the
part and total replacement of corn meal by pelleted citrus pulp. The animals
when were given the diet with a part replacement of cornl by citrus pulp yielded
less milk relative to the other treatments , this difference being very small. The
amount and percentage of fat was less for the animals fed the diets without the
replacement and yielded more when fed diets with total replacement. To milk
protein, the amount and percent were the inverse of that found for fat.The
economical evaluation was more satifactory for the diets containing higher
replacement levels of com by citrus pulp and worse for non-replacement.
animals fed diets The efficiency of milk yield per dry matter consumption was
highest for the animals which were given diets with total replacement and worst
for animals fed diets without replacement , its being equal to the 4% fat-
corrected milk and without difference for efficiency of milk protein yield by
intaken protein.

* Guidance Committee: Julio Cesar Teixeira- UFLA (Adviser), Paulo César de Aguiar
Paiva - UFLA, Joel Augusto Muniz — UFLA, Juan Ramon O. Perez — UFLA e Jackson
Silva e Oliveira—- EMBRAPA .
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1 INTRODUCAO

Os carboidratos sdo os maiores componentes das dietas de vacas de leite
e contribuem com um total aproximado que varia de 60 a 70% da energia liquida
utilizada para a produgdo de leite. Os carboidratos nio somente sdo a maior
fonte de energia para vacas leiteiras, mas sdo precursores de trés importantes
componentes do leite: lactose, gordura e proteina. A composigao quimica e as
caracteristicas fisicas e cinéticas da digestdo dos carboidratos afetam a IMS,
digestdo e utilizagio da dieta total e nutrientes na glindula mamiria para que

ocorra uma satisfatéria sintese do leite.

O uso de grande quantidade de carboidrato na forma de amido na dieta
de ruminantes é conhecido como depressor da concentragio de gordura do leite
(Griinari et al., 1998). De acordo com esta informagdo, ocorreu um especial
interesse no estudo de polpa citrica peletizada; tendo como fonte de carboidrato
a pectina, para aumentar o teor de gordura do leite, avaliando-se o perfil de
fermentagdo ruminal pela maior relagdo entre 4dcido acético e 4cido propidnico,

relagdo favordvel ao aumento no teor de gordura no leite.

Em experimento realizado por Rocha Filho (1998), no qual foi realizada
a substitui¢do de cereais ricos em amido por polpa citrica, ocorreram maiores
concentragdes no padrio de fermentagdo ruminal de acido acético, sendo este
um dos principais precursores da gordura do leite, sugerindo que a polpa citrica
pode auxiliar na manutengiio de altas porcentagens de gordura do leite em

condi¢des que este ingrediente da dieta seja utilizado.

A polpa citrica tem sido usada com sucesso nas dietas de vacas em
lactagdo. Nos Estados Unidos, mais de 90% da polpa citrica seca € utilizada na
alimentagiio destes animais. Em um dos experimentos desenvolvidos no Brasil,

Lucci et al. (1975) compararam misturas concentradas nas quais o milho moido
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fino foi substituido parcial e totalmente pela polpa seca de laranja; os resultados
de produgio didria de leite, corrigidos ou ndo ao teor de 4% de gordura, ndo
foram diferentes entre os tratamentos. Os autores concluiram que o milho
desintegrado pode ser totalmente substituido pela polpa seca de laranja, em

misturas concentradas para vacas em lactagdo.

Quando ocorre a substitui¢io de milho por polpa citrica na dieta de vacas
leiteiras ocorre uma maior produgdo ruminal de dcido acético (Hentges et al.,
1966; Loggins et al., 1964) e a relagiio dcido acético:dcido propidnico aumentou
ou se manteve quando a polpa substitui a silagem de milho (Shaibly & Wing,
1975). Estes dados sugerem que a polpa citrica pode auxiliar a manutengdo de
altas porcentagens de gordura no leite em condigdes em que ocorre

favorecimento econ6mico da sua utilizagao.

Existem resultados que sdo contraditérios aos resultados descritos
anteriormente. Em trabalho realizado por Leiva et al. (2000) com 184 vacas
holandesas multiparas divididas em 2 tratamentos, um com uma dieta contendo
20,5% de polpa citrica peletizada e outra com 19,5% de fubd de milho
substituindo a polpa citrica da dieta anterior, base de matéria seca, a produgao de
leite corrigido ou ndo para gordura e proteina foi superior em 1,3 kg de leite/dia
(3,9 X 2,6) em favor do tratamento cuja fonte energética era o amido, assim
como descrito para proteina e gordura. Sutton et al. (1987), comparando a
substituigio de amido, por concentrados fibrosos na produgéo de leite em vacas
Friesian, encontraram resultados semelhantes aos descritos anteriormente, com
um aumento de 22% na produgdo de leite, juntamente com depressio na
concentragdo de gordura do leite, quando a dieta era rica em amido e ndo ocorria

a substituigdo por fonte fibrosa.

Visser et al. (1990), estudando os efeitos de carboidratos estruturais e

ndo estruturais em concentrados para a suplementagdo de vacas leiteiras,
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concluiram que altas produgdes de leite podem ser obtidas com dietas de alta
qualidade e que a composigio do leite pode ser manipulada através de mudangas
da composi¢do em carboidratos de parte da dieta. No entanto, os autores
salientam que sdio necessdrias pesquisas adicionais sobre os efeitos dos

diferentes constituintes da parede celular.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar as diferencas na produgio e
composigdo do leite em vacas submetidas a substituigio total e parcial do milho

moido pela polpa citrica peletizada.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Locais e animais utilizados

A avaliagio do potencial de produgdo dos animais alocados no
experimento foi realizada na Fazenda Angola, municipio de Perddes - MG, a 25
km da cidade de Lavras, em conjunto com o laboratério de Anélises de Leite e
Produtos Licteos do Departamento de Ciéncias dos Alimentos, pertencente a
Universidade Federal de Lavras (UFLA). O experimento foi iniciado na segunda
semana do més de julho de 2001 e se estendeu até a terceira semana do més de

setembro do mesmo ano.

Foram selecionadas 12 fémeas, sendo 9 multiparas (46 a 82 meses),
lactantes, com peso aproximado de 550 kg, variando de 500 a 600 kg, e 3
primiparas (38 a 42 meses), lactantes, gestantes, com peso de 475 a 560 kg.
Dentre as 9 multiparas 3 animais eram mestigos (1/2 sangue HZ) e o restante
puro por cruza de origem desconhecida (PCOD). Foram levados em
consideragdo o mimero de dias em lactagdo (acima de 150 dias), o dia médio de
gestagdo de 130 dias no inicio do experimento (120 — 145 dias), produgio de
leite (acima de 25 kg/dia).

Os animais foram alojados em baias individuais com 30 metros
quadrados, com comedouro individualizado, cocho de sal e d4gua. As baias foram
separadas com cerca de arame liso, com piso de chéo batido e cama de areia.
Foram realizadas duas pesagens de leite durante a dltima semana que antecedeu
o experimento com o objetivo de avaliar o potencial de produgdo dos animais

para a confecgfio dos blocos.

Nestas duas semanas que antecediam o experimento, e durante todo o

perfodo experimental os animais foram submetidos a duas ordenhas mecanicas
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didrias (tipo balde ao pé), as 4 e 15 horas, nas quais foi realizado o teste com
caneca de fundo escuro, teste de CMT duas vezes durante cada periodo de coleta
de dados e uma vez por semana durante o periodo de adaptagio; e as pesagens
do leite com as respectivas amostras coletas proporcionais a produgiio de leite,
para as posteriores andlises de proteina e gordura. A produgdo de leite foi
registrada individualmente em cada ordenha durante todo o periodo
experimental. As dietas experimentais foram as descritas na Tabela 3 e foram

fornecidas duas vezes ao dia.

2.2 Tratamentos

Os tratamentos foram baseados na substituigao do milho pela polpa
citrica peletizada, nas ragoes concentradas. Os niveis de substitui¢ao foram 0, 50
e 100%, como apresentado na Tabela 3. A dieta total foi constituida de silagem
de milho e os diferentes concentrados tiveram como base a matéria seca. A dieta
foi calculado de acordo com NRC (2001) para atender as exigéncias de vacas
adultas com peso vivo de 550 kg, nao gestantes, com produgdo de 25 kg/dia;
3,5% de gordura e sem nenhum ganho de peso. Os animais se locomoviam 50
metros até chegarem a sala de ordenha e, posteriormente, retornavam as suas

respectivas baias.

2.3 Avaliacoes de custo alimentar/litro de leite

Como recomendagio de utilizagdo da substituigio de milho por polpa
citrica em propriedades leiteiras, foram realizadas avaliagdes de custo
alimentar/litro de leite. Para cada dieta foram realizadas tomadas de prego em
uma grande empresa de comércio de ragdes da regido de Uberlandia-MG, com

os precos médios de todos os ingredientes da dieta. Além disso, coletaram-se os
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pregcos minimo e maximo de polpa citrica € milho de Outubro de 2001 a Outubro
de 2002. Os cilculos de custo alimentar por litro de leite produzido foram feitos
de acordo com o prego por quilo de cada dieta multiplicado pelo consumo de

matéria seca didria e dividido pela produgio didria de leite.

2.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o Quadrado Latino, com 3
periodos experimentais , 3 tratamentos e 3 repeti¢es. Os fatores utilizados para
a confecgdo dos blocos foram grau de sangue, ordem de parto e produgio de
leite 2 dias antes do inicio do periodo pré-experimental, sendo um quadrado
latino era constituido de 3 vacas mestigas, outro de 3 primiparas e os restantes de
acordo com a idade e produgfio de leite. Os animais foram selecionados em um
rebanho de 107 animais lactantes, sendo assim, de fécil confecg¢do dos blocos,

tentando ao méximo torni-los homogéneos.

O modelo foi:

Yy =pu+q +pj+t +a3qQpy+ + ey,

Em que:
Yux = é o valor da parcela que recebeu o tratamento k, no periodo j, no animal i;
) = média geral;
q=efeito do quadrado 1 com1=1, 2, 3, 4;
p; = efeito do periodo j com j = 1,2,3;
ty = efeito do tratamento k com k=1, 2, 3;
a; qy = efeito do animal i dentro de quadrado comi=1, 2, 3;

e;x = erro da parcela que recebeu o tratamento k, no periodo j, no animal i, no

quadrado 1.
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A parcela experimental foi representada por uma unidade (vaca). Os
resultados experimentais foram analisados utilizando o procedimento de (GLM)
do SAS (1996) (versio 6.12) .

Foram utilizados os contrastes citados no Tabela 4 para avaliar os efeitos

de tratamento.

2.5 Periodo experimental

Os periodos experimentais tiveram duragio de 21 dias cada. O perfodo
pré-experimental, também denominado como periodo de adaptagio, foi aquele
em que os animais foram alojados aleatoriamente nas baias, durante 14 dias,
quando os animais foram adaptados ao novo tratamento (dieta). O periodo
experimental foi aquele em que ocorreu a coleta de dados, iniciando no décimo
quinto dia com duragio de 7 dias. Ap6s cada rodada de tratamentos foram
repetidas todas as atividades, com novos sorteios dos tratamentos dentro de cada

quadrado latino utilizado.

2.6 Coleta de amostras

O leite foi pesado e posteriormente amostrado diariamente, na ordenha
da manhi e da tarde, colocado em potes plasticos de 250 ml, acondicionado em
caixa de isopor com gelo e levado imediatamente para o Laboratério de
Laticinios do Departamento de Ciéncias dos Alimentos da UFLA, onde foi

obtida uma amostra composta pelas coletas da manha, tarde.
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2.7 Analises Quimicas

As amostras de leite foram analisadas quanto aos teores de gordura (pelo
método butirométrico de Gerber, segundo Brasil (1981) e proteina bruta (pelo
método de semi-micro Kjeldahl, segundo AOAC, 1990).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sdo apresentadas, na Tabela 7, as médias de produgdo de leite em fungio
da substitui¢do parcial ou total de milho por polpa citrica. Os animais, quando
foram submetidos a dietas com substituigdo parcial de polpa citrica por milho,
produziram menor quantidade de leite em relagio a ndo substituicio ou a
substitui¢do total de milho por polpa citrica. Apesar da ocorréncia de diferenga
estatistica na producdo de leite entre os animais utilizados nos diversos
tratamentos experimentais, esta diferenca pode ndo ser biologicamente
significativa devido a pequena variagio das médias de produgio detectadas

entre os animais submetidos aos diferentes tratamentos.

TABELA 7. Médias de produgido de leite, leite corrigido para 4% de gordura ,
% de gordura, producéo de gordura kg por dia, % de proteina,
produgio de proteina kg por dia

ITENS TRATAMENTOS CONTRASTES

PCO PC50 PC100

Producdo de leite (kg/dia) 28,81 28,32 28,58 A B#**
Leite corrigido 4% gordura 25,96 26,67 27,99 A** B

Gordura g/dia 960 1020 1100 AX* B
Proteina kg/dia 0,90 0,85 0,84 A**  B*
% de gordura 3,37 3,62 3,84 Ax* B
% de proteina 3,10 3,01 2,97 AX* B

'O leite corrigido para 4% de gordura foi determinado pela férmula = 0,4 * Produgdo de
leite +(0,15 * Producio de leite* de gordura).

As médias foram estimadas.

As letras A e B representam os contrastes.

A = controle X 100% de substituigdo.

B = 2(50% de substitui¢io X (controle + 100% de substituigdo).

** P<0,01

* P<0,05
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A produgdo de leite corrigido para 4% de gordura foi maior para os
animais submetidos a substitui¢do total e, posteriormente, a parcial de milho por
polpa citrica devido ao maior percentual de gordura do leite de vacas submetidas
aos planos nutricionais em que ocorriam a substituicio. Tomando como
referéncia a pequena diferenca entre as produgdes de leite dos animais
submetidos aos diferentes tratamentos, a producdo de gordura do leite foi mais
afetada pelo percentual de gordura presente no leite do que pela producéo de
leite. A partir das informagOes acima mencionadas pode-se concluir que a
producdo de quilos de gordura foi maior para os animais submetidos a dietas
com substitui¢do total e, posteriormente, parcial de milho por polpa citrica,

como indicado na Tabela 7.

O percentual de proteina do leite variou inversamente com o percentual
de gordura do leite; os animais que receberam o tratamento controle produziram
percentualmente mais proteina no leite que os que receberam a substituigido
parcial e estes, mais do que os que receberam substitui¢do total de milho por
polpa citrica. A produgdo de proteina do leite foi maior para os animais
submetidos a dieta controle, ndo obtendo diferenga significativa entre os dois

niveis de substituigdo.

Solomon et al. (2000) encontraram, em animais que receberam dietas
com alta quantidade de polpa citrica peletizada, similares produgbes de leite
quando foram comparados com vacas recebendo dietas de grande quantidade de
milho. Van Horn et al. (1975) avaliaram a polpa citrica como um substituto do
milho moido em niveis de 8 ou 43% na matéria seca total. A produgio de leite
também nZo foi influénciada pelo nivel de polpa, mas o leite corrigido para
sélidos e gordura foi maior com a concentragio mais alta de polpa em
substituicdo ao milho. Belibasakis e Tsirgogianni (1996) estudaram os efeitos da
substituicdo da polpa citrica por milho mais polpa de beterraba; as produgdes

didrias de leite e o leite corrigido para 4% de gordura foram mais altos com a
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dieta contendo polpa citrica, porém as diferencas ndo foram significativas. No
entanto, a produgio e o teor de gordura no leite foram significativamente mais
altos. Os resultados de Fegeros et al. (1995) ndo apontaram diferencgas
significativas, para ovelhas lactantes, em niveis de até 10% da matéria seca total,
sem nenhum decréscimo na produgdo de leite. Trabalhando com niveis de
substitui¢do de 0, 33, 66 e 100% de polpa citrica por milho grio, Assis (2001),
utilizando vacas com 20 litros de produgio de leite, ndo encontraram diferenga
significativa nas producdes de leite e teores de gordura e proteina e,

consequentemente, também nas produgées de gordura e proteina do leite.

Devido a diferenga de produgéo de leite entre os animais submetidos aos
diferentes tratamentos ter sido pequena, foi realizada uma anélise de custo
alimentar por litro de leite produzido. O custo alimentar por litro de leite
produzido foi menor para o nivel de substituigéo total de milho por polpa citrica
em relagdo a ndo substituicdo nos niveis minimo, médio e maximo de prego do
milho e da polpa citrica (Tabela 8). De acordo com os dados apresentados, os
custos diferem em maior escala quando o prego dos ingredientes avaliados estido
mais altos e, consequentemente, diminui a diferenga dos custos quando os

precos estdo mais baixos.

Pela menor produgio de leite dos animais quando submetidos a
substituicdo parcial, mesmo com o prego da polpa citrica sendo menor do que o
do milho em todas as faixas de avaliag@o, as diferengas de custo por litro de leite

produzido sdo pouco satisfatérias em relagio a substituigdo total quando

comparadas a nio substitui¢do ou ao tratamento controle.
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TABELA 8. Médias de produgdo de leite, leite corrigido para 4% de gordura ,
% de gordura, produgio de gordura kg por dia, % de proteina,
predugio de proteina kg por dia

TRATAMEN
ITENS RA TOS CONTRASTES

PCO PC50 PC100
Prego minimo (custo kg MS/Lt)!  0,1411 0,1370 0,1196  A** B**
Prego médio (custo kg MS/Lt)'!  0,1668 0,1572 0,1425  A** B*
Pre¢o maximo (custo kg MS/Lt)' 0,1904 0,1745 0,1533  A** B
Pagamento US$? 7,8978 7,7319 17,8321

'O valores foram calculados com os pregos médios dos ingredientes variando apenas os
valores da polpa citrica ¢ do milho. Foram utilizados os valores de preco por kg de dieta
vezes o consumo de matéria seca dividido pela produgio de leite.

2 (Produgdo de gordura * 1,5432) + (Produgiio de protefna * 4,1888) + ((Produgio de
leite — Produgéo de gordura - Produgéio de proteina) * 0,0982)

As médias foram estimadas.

As letras A e B representam os contrastes.

A = controle X 100% de substituigio

B = 2(50% de substituigio X (controle + 100% de substituigio)
** P<0,01

* P<0,05

Para o pagamento de leite realizado nos Estados Unidos, em que se leva
em consideragdo a quantidade de sélidos produzidos, principalmente a produgio
de proteina do leite, foi detectado maior retorno econémico quando os animais

receberam a dieta controle.

Na Tabela 9 sdo apresentados os dados de eficiéncia de produgio de leite
por consumo de matéria seca. Devido a produgdo de leite ter sido elevada para
animais submetidos aos diversos tratamentos, ocorreu uma alta eficiéncia de
conversao. Esta alta eficiéncia, quando os animais foram submetidos 2

substituicdo total de milho por polpa citrica, foi detectada no maior nivel de
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produgiio por consumo. As diferencas de eficiéncia entre os animais quando
submetidos a ndo substituigdo versus a substituicao total, se deve ao menor

consumo de matéria seca quando ocorreu substituigéo total.

TABELA 9. Médias de eficiéncia de produgiio de leite por kg de matéria seca
consumida, produgio de proteina de leite por consumo de proteina
bruta, producdo de leite corrigido para 4% de gordura por
consumo de matéria seca .

TRATAMENTOS
ITENS CONTRASTES
PCO PC50 PC100
Eficiéncia '(kg leite/kg MS) 146 145 150 A* B

Eficiéncia protéico% *(PB leite/kg CPB) 22,4 21,7 21,8 A B
EficiéncialL.C4%G’(kgleite4%G/kg MS) 1,30 1,36 1,48 A** B
! Médias estimadas pela relagio entre produgio de leite pelo consumo de matéria seca.

2 Médias estimadas pela relag@o entre a produgio de protefna no leite em quilos pelo
consumo de protefna bruta,

3 Médias estimadas pela relagio entre a produgiio de leite corrigido para 4% de gordura
pelo consumo de matéria seca.

As médias foram estimadas.

As letras A e B representam os contrastes.

A = controle X 100% de substituiggo

B = 2(50% de substituigiio X (controle + 100% de substituigdo)
** P<0,01

* P<0,05

A eficiéncia protéica é medida pela producdo de proteina do leite
dividida pela ingestio de proteina bruta, sendo niveis de 20% bastante
satisfatérios. A eficiéncia protéica dos animais submetidos a todas as dietas

experimentais foram acima de 20%, porém ndo diferiram entre si. Para a nao
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substitui¢do, os niveis foram um pouco superiores, lembrando que nio foram
detectadas maiores ingestdes de proteina bruta para os animais submetidos as

diferentes dietas experimentais.

A eficiéncia da produgéo de leite corrigido para 4% de gordura foi maior
para 0s animais que consumiram dietas com substituic@o total de polpa citrica
em relagdo ao milho e posteriormente a substituigdo parcial em relagdo a nio
substitui¢do. Estes dados se devem ao maior percentual de gordura do leite
produzido quando os animais foram alimentados com substituigdo total e
posterior substituigdo parcial em relagio 3 ndo substituicdo. Os consumos de
matéria seca seguiram inversamente esta tendéncia, assim contribuindo para
acentuar a diferencga entre a eficiéncia de produgdo de leite corrigido para 4% de

gordura em relag@o ao consumo de matéria seca.
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4 CONCLUSOES

A substituicio de milho por polpa citrica mostrou-se mais eficiente
economicamente do que o milho, mesmo com as pequenas diferencas de
produgédo de leite a favor da ndo substituicio de milho. A produgio de leite
corrigido para gordura e a produgio de gordura sdo maiores para animais que
recebem dietas com niveis crescentes de polpa citrica. A produgdo de proteina
do leite é maior para os animais que recebem dieta com milho do que quando os

mesmos recebem dietas com niveis crescentes de polpa citrica.
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CAPITULO 111

PADRAO DE FERMENTACAO RUMINAL E DE EFETIVIDADE DE
FIBRA



RESUMO

ANDRADE, Gustavo Augusto. Consumo e eficiéncia alimentar de vacas
lactantes submetidas a substituicdo parcial e total de milho por polpa
citrica. Lavras : UFLA , 2002. 151p (Tese de Doutorado em Zootecnia-Area de
Concentragio de Nutri¢io de Ruminantes)’.

O experimento foi realizado na Fazenda Angola, municipio de Perddes-
MG. Foram utilizadas 12 vacas lactantes, 3 primiparas, 3 mestigas (1/2 HZ) e 6
multipdras PCOD, com peso médio de 550kg e idade média de 47,7 meses. Os
animais foram mantidos em confinamento, recebendo uma dieta controle, 50% e
100% de substituigdo de polpa citrica por milho. A atividade alimentar dos
animais foi realizada com intervalo de 5 minutos durante 24 horas, nos 3
periodos experimentais. As observagdes foram de ruminagdio, ingestio,
inatividade bucal e consumo de 4gua; também foi realizada pungéo ruminal para
a afericdo do pH ruminal. O delineamento experimental utilizado foi o de
quadrado latino 3X3, sendo utilizados 4 quadrados. Os objetivos deste trabalho
foram avaliar o comportamento alimentar e o padrio de fermentagio ruminal,
em vacas submetidas a substituigfio total e parcial de fubd de milho pela polpa
citrica peletizada. Nao foi detectada diferenca entre os pardmetros de ingestao de
acordo com os niveis de substitui¢do em relagdo ao tratamento controle, apenas
o tempo gasto com consumo de kg de FDN foi menor para os animais quando
receberam dietas com substituicdo total de milho por polpa citrica. O tempo
gasto para a ruminagéo e de kg de FDN foi menor para os animais que recebiam
dieta com substituigdo total. A eficiéncia de ruminagio foi maior para os animais
quando recebiam dietas com nivel de substituigdo total. O tempo de inatividade
bucal foi maior para os animais quando recebiam o tratamento com nivel de
substitui¢do total. Nio ocorreu diferenca entre o pH ruminal dos animais quando
submetidos a qualquer um dos tratamentos experimentais utilizados.

* Comité Orientador: Julio César Teixeira - UFLA (Orientador), Paulo César de Aguiar
Paiva - UFLA, Joel Augusto Muniz - UFLA, Juan Ramon O. Perez - UFLA ¢
Jackson Silva e Oliveira - EMBRAPA .
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ABSTRACT

ANDRADE, Gustavo Augusto. Consumption and feeding efficiency of
lactating cows submitted to part and total replacement of corn by citrus
pulp. Lavras: UFLA, 2002. 151p. (Doctorate Thesis in Animal Science — Major-
Ruminat Nutrition).

The experiment was conducted on the Angola Farm, town of Perddes-
MG. 12 lactating cows were utilzed, 3 primiparous, 3 halfbreds (1/2 HZ) and 6
multiparous PCOD, averaging 550 kg and aged, on average, 47.7 months. The
animals were mantained in confinmnent, feeding a control diet, 50% and 100%
of replacement of citrus pulp by corn The behavior of the feeding activities of
the animals was performed with 5 minute intervals for 24 hours in the three
experimental periods.The observations were of rumination, intake, mouth
inactivity and water consumption , also ruminal puncture was proceeded for
measurement of ruminal pH. The experimental design utilized was that of 3 x 3
latin square , 4 squares being utilized. The objectives of this work were to
evaluate the feeding behavior and the pattern of ruminal fermentation in cows
submitted to the total and part replacement of corn meal by pelleted citrus pulp.
No differences were detected among the intake parameters according to the
replacement levels relative to the control treatment, only the time spent with
consumption of kg of NDF was shorter for the animals fed a diet with total
replacement. The time spent for rumination and kg of NDF was shorter for the
animals were given a diet with total replacement.The rumination efficiency was
greater for greater forn the animals when they were given diets with total
replacement.The time of mouth inactivity was longer for the animals when they
were given the treatment with total replacement. No differences occurred among
the animals’ ruminal pH when submitted to any of the experimental treatments
utilized.

* Guidance Committee: Julio Cesar Teixeira- UFLA (Adpviser), Paulo César de Aguiar
Paiva - UFLA, Joel Augusto Muniz — UFLA, Juan Ramon O. Perez — UFLA ¢
Jackson Silva e Oliveira- EMBRAPA .
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1 INTRODUCAO

Com as novas exigéncias da inddstria leiteira brasileira e a adogio cada
vez maior de alimentos alternativos para a alimentagio de vacas leiteiras,
tornou-se imprescindivel o conhecimento mais profundo da participagio de
subpredutos na dieta e sua dindmica de fermentagdio nos ruminantes. Estudos
recentes (Allen, 1997; Mertens, 1997; Pereira e Armentano, 2000; Soita, 2000;
Hall, 2000) t&ém sido realizados para descrever as relagdes entre o animal e o
alimento que este ingere. Dentre estes estudos destacam-se aqueles em que se
descreve o valor fisico e efetivo da fibra que o animal recebe, o perfil de
fermentagdo, principalmente dos carboidratos, e os produtos adivindos da

fermentacdo, com as suas relagGes com a dieta.

A fragdo do carboidrato néo fibroso da dieta de ruminantes pode mudar
grandemente em dietas de baixa ingestdo de forragens e alta de subprodutos
fibrosos, principalmente para animais de alta exigéncia nutricional. Em algumas
dietas a pectina pode ser o carboidrato ndo fibroso, componente principal desta
fracdo. Pectina € muito soliivel em detergente neutro e ndo estd covalentemente
ligada com outros componentes da parede celular. Estd presente em grande
quantidade na polpa citrica, polpa de beterraba e alfafa e praticamente ausente

em gramineas e silagem de milho (Van Soest, 1992).

Carboidratos sohiveis em de(ergenfe neutro variam em suas
caracteristicas de fermentagio e digestdo, incluindo o perfil metabélico dos seus
nutrientes produzidos. Fermentagio ruminal de mono e oligossacarideos
(agiicares) e amido tende a produzir mais dcido propidnico em relagdo ao 4cido
acético e pode produzir dcido lictico (Leiva et al. 2000). Em contraste
carboidratos sohiveis em fibra em detergente neutro, tais como substincias

pectinicas, tendem a produzir mais 4cido acético do que 4cido propibnico e
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geralmente ndo produzem quantidades aprecidveis de dcido lictico (Ben-
Ghedalia et al, 1989; Marounek et al, 1985; Strobel e Russell, 1986). As fontes
de carboidratos, com exclusio do amido e carboidratos soliveis, sio degradadas

apenas por enzimas bacterianas presentes no nimen.

O pH afeta a digestio de forragem no nimen; portanto, para haver o
méaximo de aproveitamento de forragem, este deve ser maior do que 6,0. A
manutengdo do padrio de fermentag@o ruminal quando se utiliza a polpa citrica
peletizada na alimentag@o animal se explica pelo menor teor de amido da polpa
citrica em relagdo ao do milho e pela maior concentragio de pectina (Van Soest,
1994) que apresenta alta e rdpida degradagdo ruminal, deixando como produto
de sua fermentagio elevada concentragdo de 4cido acético. A maior relagdo
acetato/propionato apresenta menor capacidade de redugio de pH ruminal

quando comparado com a altas produgdes de 4cido lictico e propridnico.

Vacas leiteiras requerem uma minima quantidade de fibra para otimizar
a saiide e obter méxima produgio de leite. Quando alimentos sao fermentados no
nimen, microorganismos produzem 4cidos na fermentagéo, com posterior queda
no pH ruminal. Quando ocorre grande fermentagdo no nimen, que € requerida
para méxima produgio de protefna microbiana no mesmo, a fermentagdo do
alimento e a produgdo de 4cidos, com sua posterior remogio, € essencial para o
equilibrio necessdrio para a sua neutralizagio (Allen, 1997). Capacidade
tamponante da digesta ruminal é determinada largamente pelo tempo total de
mastigagio porque vacas secretam mais tamponante via saliva durante a
atividade de mastigaciio (Allen e Oba, 1996). Efeito fisico do FDN tem sido
definido como uma fragio do alimento que estimula a mastigagdo (Allen, 1997)
e é um importante parimetro para a formulagdio de dietas de vacas de leite,

sendo um potencial efeito sobre a fermentagéo ruminal.

92



Segundo Stern e Ziermer (1993), fibra efetiva pode ser definida como a
capacidade da fibra em estimular a ruminaciio, salivagdo, produgdo de acido
acético ruminal e, consequentemente, percentual de gordura do leite. Diversos
métodos sdo utilizados para estimar a efetividade da fibra como relativo sucesso.
Entre eles salientam-se o tempo de mastigagio, a relagiio acetato/proprionato no

rimen e o teor de gordura do leite.

Bhattacharia & Hard (1973) realizaram a substitui¢io de milho por polpa
citrica na dieta de carneiros em proporgSes que variaram de 0 a 60% do total da
dieta. Os valores de pH ruminal ndo diferiram estatisticamente entre os
tratamentos. Os dados encontrados na literatura sdo discordantes sobre os efeito

da polpa citrica no pH ruminal.

A partir das informagGes contidas na literatura especializada propds-se,
como objetivo deste trabalho, fornecer subsidios que possam auxiliar na
elucidagdo do perfil de fermentagdo da pectina, tendo como fonte a polpa citrica,
€ seu comportamento como agente auxiliar na prevengdo de acidose ruminal de

vacas leiteiras em lactag@o.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Locais

O experimento foi conduzido na Fazenda Angola, localizada no
municipio de Perddes - MG, a 25 km da cidade de Lavras. Iniciado na segunda
semana do més de julho de 2001, e se estendeu até a terceira semana do més de
setembro do mesmo ano. Em conjunto com a coleta de dados foram realizadas as
andlises laboratoriais e estatisticas nos departamentos de Zootecnia e Ciéncias

Exatas da Universidade Federal de Lavras.

Lavras localiza-se a 21°14” de latitude sul, 45°00" de longitude oeste, a
uma altitude média de 910m, apresentando precipitagdo anual de 1493,2mm;
temperatura média das mdximas e minimas de 26,00 e 14,66 C, respectivamente.
O clima da regido € classificado como do tipo CWB (Ometto, 1981), tendo duas

estagGes distintas: chuvosa de novembro a abril e seca de maio a outubro.

2.2 Preparo do volumoso

Foi utilizada, como fonte de volumoso, a silagem de milho cultivado na
mesma propriedade em que o experimento foi conduzido. O momento de
ensilagem foi determinado quando o milho se encontrava com 32% de MS. Para
o corte, utilizou-se uma ensiladeira mecénica, obtendo-se um tamanho de
particula média de 2,0 cm. O modelo do silo empregado foi o de trincheira com
capacidade para 200 toneladas (comprimento, largura e altura de 40,0, 5,0 e 2,0

metros, respectivamente).
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2.3 Animais utilizados

Foram selecionadas 12 fémeas, sendo 9 multiparas (46 a 82 meses),
lactantes, com peso aproximado de 550 kg, variando de 500 a 600 kg, e 3
primiparas (38 a 42 meses), lactantes, gestantes, com peso de 475 a 560 kg.
Dentre as 9 multiparas, 3 animais eram mestigos (1/2 HZ) e o restante, puro por

cruza de origem desconhecida (PCOD).

2.4 Manejo e arragcoamento dos animais

Os animais foram alojados em baias individuais com 30 metros
quadrados, com comedouro individualizado, cocho de sal e dgua. As baias foram
separadas com cerca de arame liso, com piso de chéo batido e cama de areia.
Antes de entrarem nas instalagdes, os animais foram vermifugados contra ecto e
endoparasitas. Nao foi fornecida nenhuma suplementagdo alimentar para os

animais durante a ordenha.

As dietas experimentais foram as descritas na Tabela 3, e foram
fornecidas duas vezes ao dia, sendo 60% no arragoamento na parte da manhi e
40% no arragoamento na parte da tarde, enquanto os animais estavam na
ordenha. Diariamente, pela manh, o consumo foi medido através da diferenca
entre a pesagem do alimento fomecido e das sobras deixadas no cocho; foi
realizado um ajuste no fomecimento da dieta, permitindo 10% de sobras. As
sobras foram coletadas diariamente durante a manhd para a realizagio da

avaliagao de consumo dos nutrientes presentes na dieta.

Foram realizadas andlises laboratoriais para determinar a composicéo
bromatolégica da polpa citrica, milho grido, silagem de milho e demais
constituintes da dieta para promover a formulagéo. Semanalmente analisou-se o

teor de MS da silagem para os devidos ajustes da dieta, estas andlises foram
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conduzidas no Laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de Zootecnia

da Universidade Federal de Lavras.

2.5 Tratamentos

Os tratamentos foram baseados na substituicio do milho pela polpa
citrica peletizada, nas ragdes concentradas. Os niveis de substitui¢do foram 0, 50
e 100%, como apresentado na Tabela 3. A dieta total foi constituida de silagem
de milho e dos diferentes concentrados, como indicado na Tabela 3, com base na
matéria seca. A dieta foi calculado de acordo com NRC (2001) para atender as
exigéncias de vacas adultas, com peso vivo de 550 kg, ndo gestantes, com
produgdo de 25 kg/dia, 3,5% de gordura e sem nenhum ganho de peso durante o

periodo experimental.

Durante a formulagao das dietas (tratamentos) foram tomados alguns
cuidados, como manter a mesma quantidade de FDN oriundo de forragem em
todos os tratamentos, somente variando no FDN de fonte nio forrageira (polpa
citrica e milho). A corregiio do déficit protéico entre os tratamentos ocorren
devido & pequena diferenca do percentual de proteina maior no milho. A polpa
citrica foi corrigida com proteina da mesma origem do tratamento PCO para os
tratamentos PC50 e PC100 (gliten de milho).

2.6 Avaliaciio de parametros ruminais.

2.6.1 Atividade de mastigacdio

A atividade de mastigagdo foi determinada por observagdo visual da
atividade bucal de cada animal, a cada 5 minutos, durante um periodo continuo

de 24 horas, no dia 6 do pericdo de coleta de dados. As atividades bucais
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consideradas foram de ingestio, ruminago, ingestio de dgua e inatividade
bucal. O tempo de mastigagiio € a soma dos tempos de ingestio e de ruminagio
(min/dia). Os tempos de mastigagio (ingestdo e ruminagio) por unidade de
matéria seca consurnida foram calculados utilizando a quantidade consumida de
matéria seca no dia da determinagio da atividade mastigatéria. Durante o
periodo de avaliagio da atividade mastigatéria, as instalagdes ficaram levemente
iluminadas para a melhor visualizagao da atividade bucal dos animais. A
atividade mastigatéria durante a ordenha nio foi mensurada e nio foi incluida no
total do dia. As vacas retornaram as suas instalagdes logo ap6s a ordenha para a
continuagdo da determinagiio da avaliagdo da atividade mastigatéria durante o
dia. O tempo de mastigagfio/kg de MS consumida foi calculado com o consumo

de MS durante o dia da atividade mastigatéria observada.

2.6.2 Ambiente ruminal

Foi realizada pungdo de liquido ruminal no saco ventral de todos os
animais, no dia 7 da coleta de dados e imediatamente ap6s a coleta do fluido
ruminal, em todos os periodos de coleta de dados. A pungiio foi realizada em
uma drea de 10 cm?, localizada entre 10 a 15 cm caudoventral da articulagdo
coxofemural € 2 mesma distincia e posigdo da dltima costela; na regido foi
realizada antissepsia com 4lcool iodado antes e apés a realizagdo do
procedimento. A coleta foi realizada 4 horas ap6s a realizagio do arragoamento
da tarde, e consequentemente ap6s a realizacdo da ltima ordenha do periodo
experimental, para minimizar a influéncia no consumo e produgio de leite.
Mesmo com estes cuidados ocorreu efeito sobre a ingestdo de alimentos no dia
posterior. O pH foi determinado através de um potenciémetro portitil,
devidamente calibrado, segundo Silva (1990). Posteriormente a coleta, 2 ml de

fluido ruminal foram congelados em nitrogénio liquido, posteriormente
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armazenados em um congelador a —20°C para a determinagio do perfil de
AGV's.

As determinagGes quantitativas e qualitativas dos acidos graxos volateis
(acético, propidnico ¢ butirico) foram realizadas com uso de cromatografia

gasosa, conforme metodologia descrita por Erwin et al. (1961).

Foi utilizado um cromatégrafo a gas, modelo GC- 17A (SHIMADZU),
equipado com coluna CAPILAR (NUKOL), com detector de chamas, injetor a
200° C e detector a 250° C, com uma taxa de clevagio de 10° C por minuto,
totalizando 180° C em um tempo de detecgdo de 8 minutos (os gases utilizados
foram nitrogénio como gas de arraste ¢ combustivel da chama hidrogénio e ar
sintético).

Foram determinadas as concentragdes dos acidos graxos volateis a partir
da injegdo de 1 microlitro de amostra com taxa de SPLIT de 25 ¢ os resultados
foram obtidos através de um integrador que utilizou a solu¢do padrio como base
para a determinagfio das concentragdcs. Para a realizagdo dos calculos, as
amostras foram comparadas a uma solug¢io padrao contendo 63,5% de acido
acético, 21% de acido propibnico e 9% de acido butirico. Os resultados foram

obtidos através do uso de um software que fazia o papel de integrador.

2.6.3 Periodo experimental

Os periodos experimentais tiveram duragio de 21 dias cada. O periodo
pré-experimental, também denominado como periodo de adaptagdo foi aquele
em que os animais foram alojados aleatoriamente nas baias, durante 14 dias,
quando os animais foram adaptados ao novo tratamento (dieta). O periodo
experimental foi aquele em que ocorreu a coleta de dados, iniciando no décimo

quinto dia, com duragio de 7 dias. Apos cada rodada de tratamentos foram
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repetidas todas as atividades com novos sorteios dos tratamentos dentro de cada

quadrado latino utilizado.

2.6.4 Delincamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o Quadrado Latino, com 3
periodos experimentais , 3 tratamentos e 3 repeti¢coes. Os fatores utilizados para
a confecgao dos blocos foram grau de sangue ordem de parto e produgio de leite
2 dias antes do inicio do periodo pré-experimental, sendo que um quadrado
latino era constituido de 3 vacas mestigas, outro por 3 primiparas e os restantes
de acordo com a idade e produgiio de leite. Os animais foram selecionados em
um rebanho de 107 animais lactantes, sendo assim de ficil confecgio dos blocos,

tentando ao maximo tornd-los homogéneos.

Andlise dos pardmetros de atividade de mastigacdo: ingestio de matéria
seca, ingestdo de fibra em detergente neutro, porcentagem de fibra em
detergente neutro na dieta, ingestdo alimentar por hora, ingestao alimentar por
minuto, fases didrias de ingestdo, duracdo de cada fase em minutos, minutos
gastos para a ingestdo de cada kg de matéria seca, minutos gastos para a ingestio
de cada kg de fibra em detergente neutro, ingestdo de MS por cada refeigio,
ruminagd@o por hora, ruminagio por minuto, fases didrias de ruminagio, duracio
de cada fase em minutos, minutos gastos para a ruminagdo de cada kg de matéria
seca, minutos gastos para a ruminagio de cada kg de fibra em detergente neutro,
eficiéncia de ingestdo em gramas de matéria seca por hora, eficiéncia de
ruminagdo em gramas de matéria seca por hora, eficiéncia de ruminagio em
gramas de fibra em detergente neutro por hora, horas de mastigagio gastas por
dia, 6cio alimentar em horas, dcio alimentar por minutos, fases de Gcio em

minutos, numero de fases por dia, ingestdo de dgua em horas, ingestdo de dgua
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em minutos, fases de ingestdo de dgua em minutos, nimero de fases por dia e

pH ruminal.

O modelo foi:

Yie = L+ q +py+ by + a5 + + e

Onde:
Yyk = € o valor da parcela que recebeu o tratamento K, no periodo j, no animal i;
1 = média geral;
q,=efeito do quadrado I com 1= 1, 2, 3, 4;
p; = efeito do perfodo j com j = 1,2,3;
ty = efeito do tratamento k com k=1, 2, 3;
a; (q) = efeito do animal i dentro de quadrado comi= 1, 2, 3;

ejjx = erro da parcela que recebeu o tratamento k, no periodo j, no animal i, no

quadrado 1.

A parcela experimental foi representada por uma unidade (vaca). Os
resultados experimentais foram analisados utilizando o procedimento de (GLM)
do SAS (1996) (versio 6.12).

Foram utilizados os contrastes citados no Tabela 4 para avaliar os efeitos

de tratamento.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sao apresentados, na Tabela 10 os dados médios de ingestdo de matéria
seca (MS) , ingestdo de fibra em detergente neutro (FDN) e o percentual da MS
de FDN presente na dieta consumida, demonstrando que os animais, quando
submetidos a dietas de niveis superiores de polpa citrica, apresentaram ingestdes
mais baixas de MS do que aqueles que ingeriram as dietas com menor proporgio
de polpa citrica ou ndo ingeriram a mesma. A ingestdo de FDN foi maior para
os animais que consumiam dietas com maiores niveis de polpa citrica devido
influéncia do maior percentual de FDN presente nestas dietas consumidas. A
ingestdo de MS influenciou menos o consumo de FDN do que o percentual do
mesmo presente na dieta. Estes dados de consumo foram apresentados para

auxiliar na compreensio dos padrdes da atividade de mastigagdo dos animais.

TABELA 10. Médias de ingestio de matéria seca (IMS), fibra em detergente
neutro (IFDN) e percentual de fibra em detergente neutro
presentes nos diferentes niveis de substituicdo de polpa citrica

por milho.
ITENS TRATAMENTOS CONTRASTES
PCO PC50 PC100
IMS, Kg/dia' 21,53 20,53 19,19 A** B
IFDN, Kg/dia' 528 - 574 6,22 A** B
% FDN ? 26,38 28,72 31,81 A¥* B

! Ingestdes de matéria seca e fibra em detergente neutro em kg por dia.

% Percentual de fibra em detergente neutro presente nas diferentes dietas. (Calculada ou
analizada).

Médias estimadas.

As letras A e B representam os contrastes.

A = controle X 100% de substituigiio.

B = 2(50% de substituigio X (controle + 100% de substitui¢do).

** P<0,01.

*P<0,05
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O tempo necessario para a ingestio das diferentes dietas ndo variou de
acordo com os niveis de substitui¢cdo, mesmo com os animais consumindo mais
MS quando eram submetidos a dieta controle. Qcorreu uma tendéncia de maior
gasto de tempo por consumo de MS quando os animais recebiam dietas com
substituigdo total de milho por polpa citrica. Ndo houve efeito da quantidade de
alimento ingerido por refeigiio realizada durante o periodo de coleta de dados

experimentais.

As observagdes realizadas durante o periodo experimental descrevem
que os animais se dirigiram, em média, 14 vezes ao cocho para se alimentar sem
nenhuma interferéncia da dieta oferecida; a duragdo média de consumo de cada
uma destas fases foi de 22 minutos, também sem maiores efeitos da dieta. Como
estes dados de tempo de consumo de cada fase foram médios, cabe ressaltar que
os tempos de consumo foram maiores logo ap6s realizado o arragoamento dos

animais, como ji se esperava.

Dado e Allen (1994) citam que vacas leiteiras em lactagao alojadas em
instalagdes do tipo “Tie Stall” descrevem tempos de ingestdo de 300 min/dia e

se alimentaram 11 vezes/dia, em média.

Como ja foi descrito, ndo foi detectada diferenga de tempo de consumo
de MS, porém o tempo gasto com o consumd por kg de FDN foi menor para os
animais quando eles consumiram dietas com polpa citrica, em relagio a quando
estes mesmos animais consumiam a dieta controle. Estes dados de consumo
confirmam que o FDN presente na polpa cftrica ndio promove aumento no tempo

de ingestdo por se tratar de FDN com pequeno tamanho de particula.
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TABELA 11. Comportamento alimentar de vacas leiteiras submetidas a
diferentes niveis de substitui¢do de milho por polpa citrica

ITENS TRATAMENTOS CONTRASTES
PCO PC50 PC100
Ocio (Horas/dia) 9,11 9,58 10,40 A* B
Ocio (Minutos/dia) 546,67 575,00 623,33 A* B
Ocio (Minutos/fase) 22,55 25,07 28,18 Ar* B
Ocio (Fases/dia) 24,58 23,25 22,42 A¥* B
Ingestao (Horas/dia) 5,50 5.11 5,37 A B
Ingestdo (Minutos/dia) 330,00 305,83 320,83 A B
Ingestdo (Minutos/fase) 22,58 21,67 23,42 A B
Ingestdo (Fases/dia) 14,92 14,25 14,17 A B
Ruminagdo (Horas/dia) 9,00 9,02 8,00 A* B
Ruminagio (Minutos/dia) 539,58 540,42 479,58 A¥* B
Ruminagdo (Minutos/fase) 33,92 35,00 30,83 A B
Ruminacdo (Fases/dia) 16,67 16,17 15,55 A B
Agua (Horas/dia) 0,41 0,33 0,28 A B
Agua (Minutos/dia) 23,75 18,75 16,25 A B
Agua (Minutos/fase) 6,69 5,63 3,88 A** B
Agua (Fases/dia) 3,67 3,00 3,33 A B

As médias foram estimadas.

As letras A e B representam os contrastes.

A = controle X 100% de substituigio

B = 2(50% de substitui¢go X (controle + 100% de substituigdo)
** P<0,01

* P<0,05

O tempo necessdrio para a ruminagdio das diferentes dietas variou de
acordo com os niveis de substitui¢do, sendo que quando os animais consumiam

dietas com substituigdo total de milho por polpa citrica, o tempo gasto para a
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ruminagdo foi menor do que para a dieta controle (Tabela 11). O tempo mais
alto de ruminagiio dos animais quando foram submetidos a dieta controle, se
deve ao consumo de MS ter sido mais elevado para os animais quando eram
submetidos a este plano nutricional. O tempo gasto com ruminagdo por kg de
MS ndo foi diferente entre os animais quando submetidos aos diversos
tratamentos, confirmando que a diferenca de tempo despendido com a

ruminagdo se deve ao consumo de MS, que foi diferente.

O nimero de fases de ruminagéio ndo variou de acordo com as dietas
experimentais utilizadas, mesmo com o consumo de MS diferente. A duragdo
das fases de ruminagéo néo foi afetada pelos niveis de substituigdo, ocorrendo,
como no tempo médio de ingestdo, concentragio da ruminagdo logo apés a
ingestdo, realizada ap6s o arragoamento que ocorreu pela manha e pela tarde.
Segundo Dado e Allen (1994), vacas de alta produgdo ruminavam menos vezes
por dia (13 X 14,5 vezes/dia), mas ruminavam em média 5 min a mais por

periodo de ruminagio do que vacas de mais baixa produgao.

O tempo gasto com a ruminagéio por kg de FDN foi menor para os
animais quando submetidos & dieta com niveis superiores de polpa citrica,
devido ao maior teor de FDN presente nesta dieta. O FDN da polpa citrica, por
ser de pequeno tamanho de particula, ndo aumenta o tempo necessdrio para a
ruminagido quando ocorre maior ingestdo do mesmo. O tempo necessério para a
ruminagdo do FDN é grandemente influenciado pelo FDN presente no alimento

volumoso presente na dieta.

Welch e Smith (1971) avaliaram o tempo gasto com a mastigacdo para
polpa de beterraba, polpa citrica e pelets de alfafa. Foram realizados 5
experimentos para avaliar a eficiéncia desses alimentos em promover
mastigagiio em ovelhas. A dieta com polpa de beterraba continha a mesma

quantidade de constituintes de parede celular da dieta com alfafa, porém causou
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menor mastigacido. A polpa citrica estimulou menos atividade de mastigagio
mas o tempo gasto por unidade de constituinie de parede celular foi similar ao

produzido pela alfafa.

A eficiéncia alimentar para todos os tratamentos foi a mesma, ndo
ocorrendo diferenca entre eles. O nivel de consumo dos animais do tratamento
com substituicdo parcial foi menor do que todos os outros, devido a este fato

houve uma tendéncia de maior eficiéncia alimentar para a substitui¢do parcial.

Para a eficiéncia de ruminagao em gramas de MS por hora também nio
foi detectada diferenga de acordo com os niveis de substitui¢do do milho pela
polpa citrica e em relagdo ao tratamento controle. A eficiéncia de ruminag@o em
gramas de FDN por hora foi maior para os animais que receberam a dieta com
substituigdo total de milho por polpa citrica, tendo a confirmagdo pelos

resultados do tempo de ruminagio por kg de FDN.

O FDN de fontes ndio forrageiras é freqiientemente menos efetivo para
estimular a mastigacao do que de FDN de fontes forrageiras porque esta iltima é
geralmente fermentada, e passa rapidamente pelo nimen e menos fibra é retida
no compartimento para estimular mastigagio e, posteriormente, aumentar a
secregdo de saliva. Dietas que contém alta quantidade de FDN de fontes nio
forrageiras sdo mais efetivas no processo de ruminagdo por kg de FDN do que
aquelas em que a quantidade de FDN néo forrageiro é mais baixa (Ben-Ghedalia
et al., 1985).

A soma dos tempos de ruminagdo e ingestao determina o tempo de
mastigagdo. Nio foi detectada diferenga entre os tempos gastos na mastigagio
entre os animais quando submetidos as diferentes dietas experimentais, com uma
grande tendéncia (P<0,0675) para maior tempo de mastigagdo dos animais

submetidos ao tratamento controle em relag@o a substituigao total.
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TABELA 12. Ruminagdo por hora, ruminagio por minuto, fases didrias de
ruminagio, duragio de cada fase em minutos, minutos gastos
para a ruminagdo de cada kg de matéria seca, minutos gastos
para a ruminagao de cada kg de fibra em detergente neutro, nos
diferentes niveis de substitui¢do de polpa citrica por milho

ITENS TRATAMENTOS CONTRASTES
PCO PC50 PC100
Ingestao
Minutos/kg de MS 16,17 15,42 16,58 A B
Minutos’kg de FDN 61,60 53,83 52,39 A* B
Kg/refeicao 1,44 1,48 1,46 A B
Ruminagiio
Minutos/kg de MS 26,33 26,92 25,83 A B
Minutos’kg de FDN 99,82 93,85 77,99 A** B
Eficiéncia
EA (gr MS/h) 3960,98 4216,33 3884,22 A B
EA (gr FDN/h) 960 1123,29 1158,29 Ak B
ER (gr MS/h) 2334,00 2305,50 2619,00 A B
ER (gr FDN/h) 615,92 662,00 833,83 Ar* B
Mastigagao/dia 14,50 14,12 13,35 A B

As médias foram estimadas.

As letras A e B represcntam os contrastes.

A = controle X 100% de substituigiio

B = 2(50% de substituigiio X (controle + 100% de substitui¢io)
** P<0,01

* P<0,05
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O tempo de inatividade bucal dos animais foi diferente entre o
tratamento controle e a substitui¢do total de milho por polpa citrica. Quando os
animais receberam a dieta com substituigio total eles ruminaram e ingeriram
alimento em um menor espago de tempo; com isso, o tempo de Gcio ou

inatividade bucal foi maior (Tabela 11).

Os animais, quando receberam dietas com niveis de substituigio total e
parcial de milho por polpa citrica, descreveram menor nimero de fases de 6cio
do que quando submetidos ao tratamento controle, sendo o menor nimero de
fases para aqueles que receberam dietas com substituigiio total. A duragio de
cada fase de écio foi menor para os animais que receberam tratamento controle e
maior para os que receberam a dieta com substituigéio total de milho por polpa
citrica.

O tempo gasto com a ingestdo de dgua por dia ndo diferiu entre os
animais quando submetidos aos diferentes tratamentos, ocorrendo diferenca
entre a duragio em tempo das fases a favor dos animais submetidos ao
tratamento controle, sem ocorrer diferenca entre o nimero de fases observadas

durante o dia.

Nao foi encontrada diferenga entre as médias de pH ruminal dos animais
submetidos aos diferentes niveis de substituicdo de milho por polpa citrica nem
para o tratamento controle (Tabela 13). O valor médio de pH ruminal detectado
por pungdo foi relativamente baixo, levando-se em consideragdo os consumos de
concentrado que foram impostos aos animais durante o periodo experimental
(média de 10 kg de concentrado por dia por animal), porém sem a predisposigdo

imediata de acidose.

Virias revisdes (Cricklow e Chaplin, 1985;Huber, 1976; Huntington,
1988; Stock e Britton, 1993) t&m descrito os processos de acidose em animais

domésticos. A faixa critica de pH no nimen é <5 durante a acidose aguda e <5,5
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durante a acidose subclinica, sendo os resultados encontrados neste trabalho

relativamente altos.

Virios autores (Bhattacharia e Harb 1973; Highfill et al., 1987; Rocha
Filho, 1998; Leiva et al., 2000; Menezes Jr. Et al., 2000) descrevem que nao
ocorrem mudancgas nos niveis de pH ruminal quando ocorre substituicao de

milho por polpa citrica, confirmando os dados obtidos neste experimento.

Reinato et al. (2002) avaliaram a influéncia da substituigdo parcial de
milho por polpa citrica em dietas de vacas leiteiras e descreveram aumento na
queda de pH com o aumento dos niveis de substituigdo; estes dados confirmam

os resultados obtidos por Costa (2002).

O percentual de gordura do leite foi diretamente proporcional aos niveis
de substituicdo de milho por polpa citrica, sendo a ultima mais eficiente em
promover um padrio de fermentagdio ruminal mais favordvel a producdo

percentual de gordura do leite.

Vérios autores (Clark e Armentano, 1993; Clark ¢ Armentano, 1997;
Clark e Armentano, 1994; Cottrell e Gregory, 1991; Depies e Armentano, 1995;
Swain e Armentano, 1994) descrevem que a efetividade de um dado alimento
estd relacionada a sua capacidade de manter altos niveis (%) de produgio de

gordura do leite quando comparado com o feno de alfafa.
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TABELA 13. pH ruminal, e % de gordura do leite das vacas nos diferentes
niveis de substituigio de milho por polpa citrica

O

ITENS TRATAMENTOS CONTRASTES
PCO0 PC50 PC100

PH (Ruminal) 5,85 5.84 5,82 A B

% de gordura 3,37 3,62 3,84 AXx B

As médias foram estimadas.

As letras A ¢ B representam os contrastes.

A = controle X 100% de substituigiio

B = 2(50% dc substitui¢io X (controle + 100% de substituigfio)
** P<0,01

* P<0,05

Os percentuais de 4cidos graxos voléteis diferiram de acordo com os
niveis de substituigio de milho por polpa citrica; o percentual da producgio
ruminal de 4cido acético foi maior para os animais quando submetidos a dietas
com substituigao total, seguida pela substituigio parcial. Para o proprionato nio
foi detectada diferenga estatistica no percentual de produgdo entre os animais
submetidos aos diferentes tratamentos experimentais, porém com uma grande
tendéncia de aumento (P<0,075) para os animais que receberam a dieta controle
em relagdo a quando eles receberam dietas com polpa citrica. A produgio
percentual de 4cido butirico foi maior para os animais quando recebiam dietas
com niveis parciais de substituicdo e menor quando recebiam niveis de

substitui¢do total de milho por polpa citrica.

Os resultados acima confirmam os resultados de Rocha Filho (1998), que
encontrou maiores producgdes de 4cido acético e produgdes praticamente iguais

de 4cido propibnico para os animais que recebiam polpa citrica em substitni¢io
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ao milho. As produgdes percentuais de dcido butirico foram relativamente
maiores para os animais que ndo recebiam polpa citrica na dieta. Alguns
pesquisadores (Wing, 1982; Ammerman e Henry, 1991) descrevem maiores
proporgdes de dcido acético e menores proporgdes de dcido propidnico quando a

polpa esté presente na dieta.

A produgdo total de 4cidos graxos voliteis no nimen e a relagio
acetato/propionato nio diferiram entre os tratamentos experimentais com uma
alta tendéncia de diferenga (P<0,079) na relagdo acetato/propionato em favor
dos animais quando receberam dietas com niveis superiores de polpa citrica. A
relagdo acetato/propionato favordvel a polpa citrica € confirmada pelos dados de
vdrias pesquisas com polpa citrica (Hentges et al., 1966; Pinzén e Wing, 1976;
Rocha Filho, 1998).

Estes dados confirmam os resultados encontrados no aumento da
produgdo total e percentual de gordura do leite quando os animais receberam
este mesmo plano nutricional. Dijkstra (1994), em um trabalho de revisdao de
virios trabalhos com a infusdo em gado leiteiro, observou que o aumento no
suprimento de 4cido acético aumentou a produgdo de leite € o percentual de
gordura do mesmo. O aumento no suprimento de 4cido butirico também
apresentou efeitos positivos no contetddo de gordura do leite, porém com menor
importincia devido & sua menor produgdo no nimen ¢ a sua grande
metabolizagdo na parede do nimen. No entanto, o suprimento de &cido
propriénico causou efeitos negativos no conteiido de gordura do leite, mas
efeitos positivos no contetido protéico do leite.

Para os 4cidos graxos voléteis totais (AGVsT) nao foram detectadas
diferencas estatisticas significativas de acordo com os diversos tratamentos

experimentais utilizados; no entanto, quando os animais recebiam as dietas com

niveis de substituicio total, os niveis de produgio de AGVsT foram
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relativamente mais altos em relagdo aos diferentes tratamentos. Deve-se salientar
que estes dados sdo importantes devido ao menor consumo de matéria seca dos

animais que receberam este plano nutricional.

TABELA 14. Percentual dos principais de dcidos graxos voldteis do fluido
ruminal e relagdo acetato/propionato nos diferentes niveis de
substituigdo de milho por polpa citrica

TRATAMENTOS

ITENS CONTRASTES
PCO PC50 PC100
Acidos graxos totais 86,48 86,41 88,43 A B
Acido acético 55,47 56,27 59,41 A B
Acido propiénico 21,23 19,80 20,39 A B
Acido butirico 9,88 10,34 8,63 A B
Acido acético % 63,78 64,92 67,09 A* B
Acido propiénico % 24,70 23,09 22,12 A B
Acido butirico % 11,52 11,99 9,79 A* B*
Acetato/propionato 2,65 2,87 2,93 A B

As médias foram estimadas.

As letras A e B representam os contrastes,

A = controle X 100% de substitui¢do

B = 2(50% de substituigiio X (controle + 100% de substituigiio)
** P<0,01

* P<0,05
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4 CONCLUSOES

A polpa citrica niio é mais efetiva fisicamente do que o milho no
aumento da mastigagiio (ruminag@o) quando se substitui um alimento pelo o
outro. O FDN presente na polpa citrica ndo aumenta o tempo de ruminagio
quando comparado com o tempo gasto pelas dietas que contém milho, sendo
mais eficiente o processo de ruminagio do FDN da polpa do que do milho. Nao
ocorre diferenga no pH da fermentagio ruminal quando ocorre substituigio de
milho por polpa citrica. A produgéo percentual de 4cido acético € maior quando
se utiliza polpa citrica na substituigio de milho. A produgiio percentual de
gordura do leite € maior de acordo com o aumento da polpa citrica na dieta,

concluindo maior efetividade na produgio percentual de gordura do leite.
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CAPITULO 1V

DEGRADABILIDADE E DIGESTIBILIDADE TOTAL DE VACAS
SUBMETIDAS A SUBSTITUICAO PARCIAL E TOTAL DE MILHO
POR POLPA CIiTRICA PELETIZADA
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RESUMO

ANDRADE, Gustavo Augusto. Degradabilidade ¢ digestibilidade total de
vacas submetidas a substitui¢io parcial e total de milho por polpa citrica.
Lavras : UFLA , 2002. 151p (Tese de Doutorado em Zootecnia-Area de
Concentragiio de Nutri¢io de Ruminantes)”.

O experimento foi realizado no laboratério de Nutrigdo Animal da
Universidade Federal de Lavras. Foram utilizadas 3 vacas Jersey leiteiras ndio
lactantes com peso médio de 480kg, divididas em 1 quadrado latino 3X3. Os
animais foram mantidos em confinamento, recebendo uma dieta controle, 50% e
100% de substituigao de polpa citrica por milho. Os objetivos deste trabalho
foram avaliar os padroes de degradabilidade, digestibilidade e fermentagio
ruminal em vacas submetidas a substituigdo total e parcial de fub4 de milho pela
polpa citrica. A digestibilidade da matéria seca foi maior para os animais
submetidos a dieta com substituigdo total de milho por polpa cftrica ¢ menor
para a dieta controle; a digestibilidade da fibra em detergente neutro seguiu o
mesmo comportamento da MS. A digestibilidade da proteina bruta foi inversa a
da MS e do FDN. Niéo foram detectadas diferengas estatisticas nos padrées de
degradabilidade ruminal da matéria seca das dietas experimentais nem das
curvas de degradagio em fungiio do tempo. Os padrées de degradabilidade
ruminal da fibra seguiram uma tendéncia de maior degradabilidade para as
dietas ricas em polpa citrica, e para a proteina bruta, o inverso da fibra, como as
respectivas curvas de degradagiio em fungio do tempo. Para o fracionamento de
carboidratos estimados pela dieta ingerida, a degradagdo mais rapida foi
detectada parta a dieta controle e a degradagé@o mais lenta, para a dieta com altos
niveis de polpa citrica. As curvas de mudanga do pH em fungdo do tempo
demonstram queda para dietas com polpa citrica; ocorre uma maior queda de pH
durante as 4 primeiras horas ap6s o arragoamento, e depois, uma estabilizagio
dos niveis de acordo com as dietas utilizadas.

* Comité Orientador: Jilio César Teixeira - UFLA (Orientador), Paulo César de Aguiar
Paiva - UFLA, Joel Augusto Muniz — UFLA, Juan Ramon O. Perez — UFLA ¢
Jackson de Oliveira e Silva— EMBRAPA.
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ABSTRACT

ANDRADE, Gustavo Augusto. Total degradability and digestibility of cows
submitted to part and total replacement of corn by citrus pulp. Lavras:
UFLA, 2002. 151p. (Doctorate Thesis in Animal Science — Major - Ruminant
Nutrition)."

The experiment was carried out in the Animal Nutrition Laboratory of
the Federal University of Lavras. 3 non-lactating Jersey dairy cows were utilized
averaging 489 kg divided into one 3 x 3 latin square. The animals were mantain
in confinment, feeding a control diet, 50% and 100% of replacement of citrus
pulp by comn. The objectives of thsi work were to evalaute the patterns of
degradability, digestibility and ruminal fermentation in cows submitted to the
part and total replacement of corn meal by citrus pulp. The digestibility of dry
matter was greater for the animals submited to the diet with total replacement
of meal by citrus pulp and less for the control diet , the digestibility of neutral
detergent fiber followed the same behavior as DM. The digestibility of crude
protein was inverse to that of DM and NDF. No statistical differences were
detected in the patterns of ruminal degradability in the patterns of ruminal
degradability of dry matter of the experimental diets , nor of the degradation
curves in terms of time. For breaking down of carbohydrates estimated by the
ingested diet, the fastest degradation was detected for the control diet and the
slowest degradation for the diet with high levels of citrus pulp. The curves of pH
change in terms of time showed for diets with citrus pulp a greater fall of pH
takes place during the first four hours after feeding and afterwards a levelling off

of the levels according to the diets utilized.

* Guidance Committee: Julio Cesar Teixeira- UFLA (Adviser), Paulo César de
Aguiar Paiva - UFLA, Joel Augusto Muniz - UFLA, Juan Ramon O. Perez —
UFLA e Jackson Silva e Oliveira - EMBRAPA .
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1 INTRODUCAO

A busca de alimentos alternativos para a nutrigdo de ruminantes leva a
constantes investigag6es da dindmica de fermentagio e digestdo deste alimento
nos processos que estdo envolvidos na nutricio dos animais de produgdo. A
caracterizagao dos alimentos de acordo com a sua constituigdio quimica e suas
diferentes fragdes de degradacdo dos alimentos constituem um importante
mecanismo para os nutricionistas promoverem uma adequada formulagdo de
dietas, melhorando os niveis nutricionais e econdmicos associados 3 produgio
de bovinos leiteiros. A avaliagio das caracteristicas quimicas e de
degradabilidade das dietas também devem ser consideradas, pois permitemn uma
indicagdo mais segura sobre o valor nutricional do alimento a ser utilizado
(Oliveira et al., 1993).

Segundo Carvalho (1995), a qualidade nutricional e a palatabilidade da
polpa citrica dependem da variedade da laranja, da inclusdo de sementes e da
retirada ou nio dos 6leos essenciais, resultando em produtos distintos quanto ao
consumo e a composi¢iio bromatolégica. Em geral, o produto é caracterizado
pela alta digestibilidade da matéria seca. A maioria dos trabalhos apontam
digestibilidade da matéria seca entre 78 e 92%, matéria orginica entre 83 e 96%
e proteina bruta entre 40 e 65%. Trata-se, portanto, de um alimento com elevada
digestibilidade, exceto no que se refere a proteina bruta, sendo mais utilizado

como fonte energética.

As metodologias utilizadas podem variar entre a técnica in vivo, que
determina a degradagiio dos alimentos pela mensuragio da quantidade do
nutriente que atinge o abomaso ou duodeno proximal, considerando a
quantidade de alimento ingerido. Nas técnicas in vitro ou in situ, o alimento é

incubado em tubos ou em sacos de ndilon suspensos no nimen de animais
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dcvidamente fistulados, permitindo o intimo contato dos alimentos em estudo

com o ambiente ruminal.

A dieta afeta diretamente o ecossistema ruminal, determinando a
quantidade e os tipos de microorganismos presentes, que sdo responsdveis pela
taxa e extensio da digestio dos nutrientes da dieta. A proporgio
volumoso/concentrado altera a populagdo ruminal e eleva nos niveis de
concentrado; ocorre uma troca para determinadas populagdes de

microorganismos em detrimento de outra populages.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar os padrGes de degradabilidade,
digestibilidade e fermentagao ruminal em vacas submetidas a substitui¢do total e

parcial do milho mofdo pela polpa citrica.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Animais e manejo utilizados

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras. Iniciado na
primeira semana do més de outubro de 2001 se estendeu até a iiltima semana do
més de novembro do mesmo ano. Em conjunto com a coleta de dados, foram
realizadas as andlises laboratoriais e estatisticas nos departamentos de Zootecnia

e Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Lavras.

Lavras localiza-se a 21°14” de latitude sul, 4500” de longitude oeste, a
uma altitude média de 910m, apresentando precipitagdo anual de 1493,2mm e
temperatura média das médximas ¢ minimas de 26,00 e 14,66 C, respectivamente.
O clima da regido € classificado como do tipo CWB (Ometto, 1981), tendo duas

estagdes distintas: chuvosa de novembro a abril e seca de maio a outubro.

A silagem de milho utilizada continha 32% de MS e era transportada
diariamente da propriedade produtora até o local de realizagio do experimento.
Os concentrados utilizados no experimento foram toedos confeccionados no
inicio do periodo experimental e armazenados nos laboratérios de nutrigio

animal da universidade.

Foram utilizadas 3 vacas Jersey, niio lactantes, ndo gestantes, providas de
fistula ruminal, com peso vivo médio de 480 kg. Os animais foram tratados
contra ecto e endoparasitas e alojados em baias individuais, em que tiveram livre
acesso a dgua e sal. As dietas experimentais foram fomecidas duas vezes ao dia,
sendo 60% no arragoamento da manhd e 40% no arragoamento da tarde.

Diariamente, pela manhi, o consumo foi medido através da diferenca entre a
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pesagem do alimento fornecido e das sobras deixadas no cocho; e a cada 7 dias

foi feito um ajuste no fornecimento da dieta, permitindo 10% de sobras.

2.2 Tratamentos

Os tratamentos foram baseados na substituicio do milho pela polpa
citrica peletizada, nas ragSes concentradas. Os niveis de substituicdo foram 0,
50, 100%, como apresentado na Tabela 2. A dieta total constituiu de silagem de
milho, farelo de soja, fub4d de milho, polpa citrica, gliten de milho, sal mineral e
sal comum (cloreto de sédio).

Para a obtencdo do fracionamento dos carboidratos conforme o sistema
CNCPS, inicialmente foram utilizados matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) seguindo os procedimentos
padroes (AOAC, 1990), e fibra em detergente neutro (FDN) e proteina
indisponivel em detergente neutro (PIDN) (Van Soest Wine, 1968).

De acordo com Sniffen et el. (1992), os carboidratos totais (CHOT), a
fibra indigestivel, representada pela fragdo C, a fragio lentamente degradavel
(B,), os carboidratos com elevadas taxas de degradagdo ruminal (A + B,) = aos
carboidratos ndo estruturais (CNE) e os carboidratos estruturais (CE) foram

determinados por meio das seguintes expressdes:

Fragdo A: A(%CHT) = {[100 — AMIDO(%CNE)] * [100 - By(%CHT) -
C(%CHT)]} / 100

Fragdo B,: By(%CHT) = {[AMIDO(%CNE)] * [100 — B;(%CHT) - C(%CHT)]}
/100

Fragéo By: Bo(%CHT) = 100 * [FDN(%MS) - PIDN(%PB) * 0,01 * PB(%MS)
— FDN(%MS) * 0,01 * LIGNINA (%FDN) * 2,4] / CHT(%MS)
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Fragdo C: C(%CHT) = 100 * [FDN(%MS) * 0,01 * LIGNINA(%FDN) * 2,4] /
CHT(%MS),

Em que:
Fragdo A = Agticares e dcidos orgnicos de pronta degradagéo.
Fragdo Bl = Degradagio intermedidria. Ex.: Amido e pectina.

Fragdo B2 = Degradagio lenta; é a parede celular disponivel. Ex.: Celulose e

hemicelulose.

Fragao C = Parede celular indisponivel. Ex.: Lignina.

Esta caracterizagdo inicial dos alimentos, tem por objetivo minimizar os
efeitos das diferengas de composigido dos alimentos encontrados na literatura e a

obtengdo de dietas realmente balanceadas.

2.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o Quadrado Latino 3 X 3,

com 3 perfodos experimentais e 3 tratamentos. O modelo foi:
Yy =W+ ay+ py + t+ e,

Em que:
Yuk = € o valor da parcela que recebeu o tratamento k, no periodo j, no animal i;
it = média geral;
a; = efeito do animal i;
p; = efeito do periodo j;
t, = efeito do tratamento k;

&ij = erro da parcela que recebeu o tratamento k, no periodo j, no animal i.
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2.4 Periodo experimental

Os perfodos experimentais tiveram duragdio de 21 dias cada. O periodo
pré-experimental foi de 14 dias, nos quais os animais foram adaptados ao novo

tratamento (dieta). O periodo de coleta de dados durou 7 dias.

2..5 Avaliacio de parﬁmetrbs ruminais
2.5.1 Coleta de liquido ruminal

Foram coletados aproximadamente 200 ml de liquido ruminal
imediatamente antes do fornecimento da dieta da manha (tempo zero) e 2, 4, 6, 8
e 12 horas apés, durante 4 dias (15° ao 18% dia). A amostra foi retirada
manualmente no saco ruminal ventral, através da fistula, filtrada em pano de
queijo de 4 camadas e imediatamente foi determinado o pH através de um

potencidmetro portétil, segundo Silva (1990).

2.5.2 Analises Estatisticas

A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando o procedimento
GLM, contido no programa computacional SAS, de acordo com as
recomendagdes de SAS (1991). Os parametros ruminais foram analisados
estatisticamente como parcelas subdivididas no tempo. Os efeitos de tratamento,
animal e periodo foram testados com relagéio as parcelas. A interagio horario de

coleta x tratamentos foi testada com relagdo as subparcelas.
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2.5.3 Digestibilidade total

Os animais, manejo, tratamentos, delineamento experimental e periodos
foram os mesmos jd descritos anteriormente para a avaliagdo dos pardmetros
ruminais. Para determinagio da digestibilidade total, foi utilizado o éxido
crémico como indicador externo, sendo este introduzido diretamente na fistula
ruminal em duas doses didrias de 10 g cada, juntamente com o fornecimento das

dietas, do 9° ao 18° dia experimental.

2.5.4 Coleta de fezes

As coletas de fezes foram realizadas do 15° ao 18 dia, sendo efetuadas
em intervalos de oito horas, com um intervalo de seis horas entre dias, de forma
que no final de quatro dias foram obtidas 12 amostras de fezes, conforme
metodologia descrita por Calsamiglia et al. (1995). O esquema foi o seguinte:
dia I, coletas as 8, 16 e 24 horas; dia 2, coletas as 6, 14 e 22 horas; dia 3, coletas
as 4, 12 e 20 horas; e dia 4, coletas as 2, 10 e 18 horas. Imediatamente apés a
coleta, as amostras foram congeladas em “freezer,” sendo, ao término do periodo
experimental, misturadas de forma a permitir a preparagio de uma amostra
composta referente ao periodo. A quantificagio de cromo nas fezes foi feita em
espectrofotdmetro de absorgdio atomica, seguindo a metodologia proposta por
Silva (1990).

2.5.5 Digestibilidade ruminal

Para determinagdo da digestibilidade ruminal, foi utilizada a técnica “in
situ” com sacos de ndilon, segundo Mehrez e Orskov (1977), do 192 ao 21° dia

experimental. Os sacos medindo 7 x 5 cm foram confeccionados com tecido de
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nailon coreano 120 fios, com porosidade entre 40 e 60pm, utilizando méquina
seladora quente. Foram confeccionados 6 sacos/tratamento/tempo/animal,
perfazendo um total de 378 sacos. As amostras das dietas foram colocadas nos
sacos, em quantidade de MS suficiente para manter a relagiio proposta por
Nocek (1988), em torno de 20 mg de MS/ecm® de drea superficial do saco. A
incubagiio dos sacos contendo as dietas foi feita na parte ventral do nimen de
cada animal. Os tempos de incubagdo foram 0, 4, 8, 12, 24, 36 e 48 horas. Para
cada tempo de incubagio foram colocados no nimen de cada animal 6 sacos. Os
sacos referentes ao tempo zero (utilizados para determinar a fragdo prontamente
solivel) foram introduzidos na massa ruminal e imediatamente retirados,

recebendo entdo o mesmo tratamento destinado aos demais tempos.

2.5.6 Anidlises Quimicas

MS, PB e FDN.

2.5.7 Estimativa da digestibilidade ruminal efetiva

As estimativas dos pardmetros (a, b, c¢) da equagdo de degradagdo dos
alimentos, nos diferentes tempos de incubagiio, foram obtidas a partir do ajuste
de uma regressdo nio linear pelo método de Gauss-Newton, contido no pacote
computacional SAEG, descrito por Euclydes (1997), conforme a equagio

proposta por Orskov e McDonald (1979):
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Y=a+ b(l — e'“)

Y = digestibilidade acumulada do componente nutritivo analisado, apdés um

tempo t;

a = intercepto da curva de digestibilidade quando t é igual a 0, que corresponde a

fragdo soltivel cm 4dgua do componente nutritivo analisado;

b = é o potencial de digestibilidade da fragio insoliivel em agua, do componente

nutritivo analisado;

a + b = digestibilidade potencial do componente nutritivo analisado quando o

tempo nio for um fator limitante;
¢ = taxa de degradagdio por ago fermentativa de b;

t = tempo dc incubagdo (horas).

A degradagido cfetiva (DE) foi calculada segundo o modelo matematico
proposto por Orskov ¢ McDonald (1979).

b.c
c+k

P=a +

DE = digestibilidade ruminal efetiva do componente nutritivo analisado;

k = taxa dc passagem do alimento (%/h).
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2.5.8 Anilises estatisticas

Os valores de digestibilidade ruminal efetiva (DE) dos nutrientes no
tempo de incubagdo, bem como a taxa de degradagio “c” e a degradabilidade
potencial (DP=100-DE), foram submetidos a andlise estatistica, utilizando o
procedimento GLM do programa computacional SAS, de acordo com as
recomendagdes de SAS (1991).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de digestibilidade dos animais sugerem que quando eles
sdo submetidos a dietas com niveis mais altos de substituigdo de milho por polpa
citrica, ocorre uma ligeira queda da digestibilidade da MS, porém os niveis de

queda sdo muito pequenos, de acordo com o apresentado na Tabela 15.

Alguns autores, realizando pesquisas com substituigio de milho por
polpa citrica em niveis diferentes dos apresentados neste trabalho (Porcionato et
al., 2000; Henrique et al., 2000; Menezes Ir. et al., 2000), relataram que ndo
foram detectadas diferencas nos coeficientes de digestibilidade da MS com o
aumento dos niveis de substituicdo. Bhattacharya e Harb (1973) nido
encontraram diferengas na digestibilidade da matéria seca, mas descreveram
menores digestibilidades da fragdo energética das dietas que continham niveis

mais altos de polpa citrica em relagio ao milho.

Os coeficientes de digestibilidade da MS de dietas que contém polpa
citrica podem ser menores, provocados pelo nivel do processamento térmico,
que pode levar a uma carbonizagio, ou pelo armazenamento inadequado da
polpa citrica, causando diminuigdo da quantidade de nutrientes fermentdveis no
nimen e, posteriormente, prejudicando o potencial de fermentagdo ruminal dos
animais que consomem a polpa citrica que sofren processos ineficientes de

secagem (Armmeman et al, 1965; Porcionato et al., 2000).

Os coeficientes de digestibilidade do FDN foram relativamente maiores
para os animais que consumiram dietas com niveis crescentes de polpa citrica
em relagdo ao milho. Alguns pesquisadores descrevem nio haver diferenga entre
os coeficientes de digestiblidade do FDN quando se promove substitui¢do de
milho por polpa citrica (Porcionato et al., 2000; Henrigue et al., 2000; Menezes

Jr. et al, 2000), porém sdo descritos efeitos associativos negativos da

131



digestibilidade do FDN da forragem em dietas altas em amido, quando
comparadas com aquelas dietas em que ocorre substituigio do amido por
subprodutos como a polpa citrica (Carvalho, 1998; Franzolin et al. 2000; Miron
et al. 2002). Bhattacharya ¢ Harb (1973), em experimento com ovinos quando a
polpa citrica foi utilizada como um substituto para o milho moido, em niveis de
0, 33, 66 ¢ 100%, a digestibilidade da fibra bruta aumentou com os niveis
elevados de polpa citrica, sendo significativamente mais baixa com 100% de

substitui¢do do milho pela polpa.

Os coeficientes de digestibilidade da proteina bruta foram, em média,
menores para 0s animais que receberam dietas com niveis superiores de polpa

citrica e maiores para aqueles que receberam dietas sem a presenga da mesma.

Bruno Filho et al. (2000) descreve que os coeficientes de digestibilidade
da polpa citrica sdo maiores para todos os parimetros, com excegdo da proteina,
que foi maior para o milho. Fegeros et al. (1995), estudando a digestibilidade
aparente da polpa citrica seca, conclufram que a proteina ndo foi tdo digestivel
como a do milho. Os mesmos resultados foram obtidos por Bhattacharya e Harb
(1973). Trata-se, portanto, de um alimento com elevada digestibilidade, exceto

no que se refere & proteina bruta, sendo mais utilizado como fonte energética.
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TABELA 15. Médias dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca
(DMS), fibra em detergente neutro (DFDN) e proteina bruta
(DPB) dos animais submetidos as dietas com diferentes niveis
de substitui¢do de milho por polpa citrica

TRATAMENTOS
ITENS

PCO PC50 PC100
CDMS 65,80 66,20 67,90
IMS, Kg/dia 9,00 8,90 8,90
IMS, % PV 1,85 1,82 1,84
IMS, % PM 8,68 8,55 8,64
MSD kg 592 5,89 6,04
CDPB 57,90 56,60 54,40
IPB, Kg/dia 1,41 1,40 1,39
IPB, % PV 0,29 0,28 0,29
IPB, % PM 1,36 1,34 1,35
PBD kg 3,43 3,33 3,29
CDFDN 55,80 56,90 58,70
IFDN, Kg/dia 3,28 3,37 3,57
IFDN, % PV 0,68 0,69 0,74
IFDN, % PM 3,17 3,23 3,46
FDND kg 1,83 1,92 2,09

As médias foram calculadas a partir dos coeficientes de digestibilidade de trés vacas
divididas em um quadrado latino, com isto, sem a utilizagdo de andlise estatistica.

A fragdo sohivel (FA), a fragdo insohivel potencialmente degradavél
(FB), a taxa de degradagio da fragdo insohivel (TD) e os coeficientes de
determinagdo (R?) das equagdes de degradabilidade da MS, PB e FDN das dietas
com os diferentes niveis de substituicio de milho por polpa citrica, obtidos
através da técnica in situ, sio apresentados na TABELA 16. A fragdo solivel do

material corresponde a parte soliivel do alimento mais a que atravessa a malha
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dos sacos quando € imersa no meio liquido do nimen e posteriormente lavada

em agua corrente.

Dentre as fragoes estudadas, ndo foram detectadas diferengas estatisticas
entre as médias das fragdes soliveis, insoltiveis potencialmente degradavéis e
ndo degradavéis das diferentes dietas estudadas. Mesmo sem serem detectadas
diferencas estatisticas entre as médias, pode-se notar que a degradabilidade da
dieta controle é menor do que a das dietas com os niveis de substituigio,
podendo-se salientar que ocorre um efeito negativo na degradabilidade da dieta
pelo excesso de amido na dieta. A degradabilidade potencial da matéria seca
seguiu o mesmo comportamento das fragoes soliveis, insoliveis potencialmente
degradavéis e ndio degradavéis das diferentes dietas, sem diferenca estatistica
mas com uma boa tendéncia & menor degradabilidade potencial para a dieta

controle.

Tomando como referéncia os valores das fragGes soliivel e insolivel
potencialmente degraddvel, os valores de degradabilidade efetiva foram
diferentes, comprovando o efeito da menor degradabilidade ruminal da dieta
com altos niveis de milho. A taxa de degradagio da fragdo insohivel
potencialmente degradavél foi menor para a dieta controle quando comparada
com as dietas que continham polpa citrica, salientando que dietas com alta
proporgdo de amido tém menor potencial de degradagao quando submetidas ao
meio ruminal. O mitho é uma alimento que apresenta elevado potencial de
degradagdo ruminal, porém, em dietas com grande quantidade deste ingrediente

associado a silagem de milho pode ocorrer queda na degradabilidade ruminal.

Os coeficientes de determinagéo para os valores de desaparecimento da
matéria seca das dietas utilizadas foram altos e uniformes, sem praticamente

ocorrer diferenga alguma em seu valores.
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TABELA 16. Fragdo solivel (FA), fragdo insolivel potencialmente degraddvel
(FB), fraciio nido degradivel (FND), degradagédo potencial (DP),
degradabilidade efetiva (DE) taxa de degradagdo (TD) e
coeficiente de determinagdo (R? da matéria seca para os
seguintes niveis de substitui¢cdo de milho por polpa citrica

ITENS TRATAMENTOS
PCO PC50 PC100
FA 26,13 28,32 27,64
A ' A A
FB 59,07 62,55 63,88
A A A
FND 14,8 9,13 8,47
A A A
DP 85,20 90,87 91,53
A A A
DE 57,21 62,77 64,20
B A A
TD 0,054 0,063 0,067
B A A
R? 0,94 0,94 0,94
A A A

! O peso vivo foi determinado como sendo a média do peso no infcio e fim do pericdo de
coleta de dados.

As médias foram estimadas.

As letras A e B representam os contrastes.
** P<0,01

* P<0,05
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Na Figura | nota-se a diferenga entre os padrdes cinéticos das dietas
utilizadas no experimento, pode-se notar diferencas acentuadas nas curvas de
degradagdo nos tempos de degradagdo ruminal entre 6 e 48 horas, inferindo que
dietas com altas quantidades de amido podem interferir na degradabilidade

ruminal da fibra, como descreve Nocek (1997).

Degradacio da MS (%)

0 L] L ) L L] L] L] | J L
0 6 12 18 24 30 36 42 48
Tempos de incubaciio (horas)
-8-Milho -8 Milho e Polpa =~ Polpa

FIGURA 1. Curvas de degradagfo percentual da matéria seca em funcdo do
tempo para os diferentes niveis de substituicio do milho pela
polpa citrica.

Os dados apresentados nas curvas de degradabilidade em funcio do
tempo confirmam os dados de degradabilidade efetiva da matéria seca
apresentados na Tabela 16 e a tendéncia das diferengas entre as fragdes

estudadas das diferentes dietas experimentais, como foi descrito anteriormente.

136



Para a degrada¢do ruminal da fibra em detergente neutro, as fragoes
estudadas diferiram estatisticamente tanto para as fragdes soliveis, insoliveis
potencialmente degradavéis e nao degradavéis, de acordo com os niveis de
substitui¢do. A fragfio soliivel do FDN foi maior para a dieta controle em relagio
aos niveis de substituigiio; dentre eles, o maior nivel foi o de menor degradagiio
da fragdo sohivel. Para a fragdio insolivel potencialmente degraddvel, os
resultados foram inversos ao da fragio sohivel, com degradagio maior
degradagdo para as dictas com niveis superiores de substitui¢ao em relagdo a
dieta controle. A fragdo ndo degraddvel pouco diferiu entre as dietas entre os
niveis de substitui¢do, com uma pequena diferenga destes para o tratamento
controle. A raziio mais plausivel para a ocorréncia destes dados se deve 4 maior
degradagido do FDN da FB pela alta proporg¢do de FDN da dieta, adivinda da
polpa cftrica nas dietas com alto nivel de substitui¢dio. A FA maior para a dieta
controle se deve a solubilidade do FDN do milho ser maior do que a da polpa
citrica.

A degradabilidade potencial do FDN da dieta com substituigdo total foi
maior do que a das demais dietas, estes dados refletem a diferenga encontrada na
fragdo insolhivel potencialmente degraddvel. Tanto a degradabilidade efetiva a
degradabilidade potencial seguiram a mesma tendencia dos dados dados da FB.
A degradagio potencial do FDN da polpa cfitrica reflete a alta eficiéncia de
conversdo de fibra em energia em dietas de vacas de leite em produgio, como

foi mencionado nos capitulos anteriores.

Os coeficientes de determinagdo para os valores de desaparecimento da
fibra em detergente neutro das dietas utilizadas foram altos, sendo que os valores
pouco diferiram entre si. A taxa de degrada¢@io do FDN foi maior para a dieta
com substituigio total de milho por polpa citrica e menor para a dieta controle,

quando comparada com a substituigio parcial.
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TABELA 17. Fragio soliivel (FA), fragdo insolivel potencialmente degradavel
(FB), fracdo ndo degraddvel (FND), degradagdo potencial (DP),
degradacdo efetiva (DE), taxa de degradagdo (TD) e coeficiente
de determinagiio (R? da fibra em detergente neutro para os
seguintes niveis de substitui¢do de milho por polpa citrica

ITENS TRATAMENTOS
PCO PC50 PC100
FA 7,59 6,43 3,67
A B C
FB 61,00 63,18 69,03
C B A
FND 30,55 31,37 30,84
B A A
DP 68,60 69,61 71,83
B B A
DE 48,40 49,64 52,91
C B A
TD 0,10 0,11 0,15
C B A
R? 0,92 0,93 0,94
A A A

' O peso vivo foi determinado como sendo a média do peso no infcio e fim do
periodo de coleta de dados.

As médias foram estimadas.

As letras A e B representam os contrastes.

** P<0,01

* P<0,05

Pela forma da curva de degradagéio percentual da FDN em relagéo ao

tempo, os dados de degradagiio confirmam os resultados da maior degradagdo
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das dietas contendo polpa citrica quando comparadas com a dieta controle. A
diferenga da degradac@o do FDN das dietas com polpa citrica em relagiio a dieta
controle se acentua a partir de 6 horas de incubagdo do material e depois esta
diferenga se estabiliza, ocorrendo uma parada no acréscimo do aumento de

degradagio.

0 L L) L4 ¥ v L] L L] v

0 6 12 18 24 30 36 42 48
Tempos de incubaciio (horas)
=®-Milho = Milho e Polpa =i~ Polpa

FIGURA 2. Curvas de degradago percentual da fibra em detergente neutro em
fungdo do tempo para os diferentes niveis de substitui¢io do milho
pela polpa citrica.

Como tanto a polpa citrica como o milho sdo alimentos energéticos e de
baixa proporgio de proteina, ndo foram detectadas diferencas estatisticas
significativas entre as fragSes soldvel e insolivel potencialmente degradével e

ndo degraddvel. Pode-se notar que ocorre uma pequena tendéncia na menor
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degradagdo ruminal para as dietas que contém polpa citrica, como também para
a degradagdo efetiva e potencial. A taxa de degradagdo foi um pouco menor
para as dietas que continham polpa citrica, e os coeficientes de correlagio foram
menores do que para a matéria seca e fibra em detergente neutro, mas ainda

foram valores altos.

TABELA 18. Fracdo sohivel (FA), fragdo insolivel potencialmente degradavel
(FB), fragdo ndo degraddvel (FND), degradag@o potencial (DP),
degradaciio efetiva (DE) taxa de degradagéio (TD) e coeficiente
de determinagio (R?), da proteina bruta para os seguintes niveis
de substitui¢do de milho por polpa citrica

ITENS TRATAMENTOS
PCO PC50 PC100
FA 22,84 22,61 22,15
A A A
FB 53,86 52,40 52,49
A A A
FND 26,05 27,36 26,99
A A A
DP 80,70 79,91 79,64
A A A
DE 60,84 59,07 59,89
A A A
TD 0,10 0,09 0,09
A A A
R? 0,93 0,90 0,97
A B A

! O peso vivo foi determinado como sendo a média do peso no inicio e fim do periodo de
coleta de dados.

As médias foram estimadas.

As letras A e B representam os contrastes.
** P<0,01

* P<0,05
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As curvas de degradagdo percentual da proteina bruta em relagdo aos
diferentes tempos de incubagiio seguem a mesma tendéncia de variagdo, sem
demonstrar qualquer diferenca de formato da curva nem de variagio dos dados
percentuais de degradagio entre os niveis de substitui¢io do milho pela polpa

citrica e da dieta controle.
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FIGURA 2. Curvas de degradaciio percentual da protefna bruta em fungéo do
tempo para os diferentes niveis de substitui¢do do milho pela polpa
citrica.

O fracionamento dos carboidratos foi estimado a partir da diferenga entre

as andlises das sobras de cocho e da dieta oferecida aos animais.

Pode-se notar, de acordo com a Tabela 19, que a fragiio dos carboidratos

de rdpida fermentacdo foi maior para a dieta com substituicdo parcial em
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relagdo as demais, e a dieta controle niveis menores do que a com substituigio
total. A dieta com substituicio apresentou valores maiores devido 2 menor
propor¢ao tanto de amido como de pectina das outras duas dietas e maior
proporgdo de aglicares de rdpida fermentagio. A menor estimativa de
carboidratos de rdpida fermentagio da dieta controle se deve 2 alta proporgio de
amido e, com isto, menores quantidades de carboidratos pertencentes a esta
fragdo.

A fragdo de carboidratos de degradagio intermedidria foi estimada
levando em consideragdo a quantidade de carboidrato de reserva prontamente
degraddvel pela maior propor¢io de amido presente na dieta controle em relagio
a proporgio de pectina presente na dieta com polpa citrica e & fragdo
intermedidria na substituigéo parcial.

A frag@o de carboidrato de lenta degradagfio foi estimada de acordo com
a quantidade de carboidrato da parede celular que é degraddvel, sendo este

presente em maior quantidade na polpa citrica em relagdo ao milho; a dieta que

contém maiores niveis de polpa contém consequentemente mais carboidrato de
lenta degradagio, como descrito na Tabela 19.

A fragdo ndo degradavél dos carboidratos foi menor para a dieta controle
e maior para a substituigéio total de milho por polpa citrica, estes dados refletem
a maior quantidade de fibra presente na polpa cftrica;:quando esta é comparada

com o milho.
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TABELA 19. Médias de fracionamento de carboidratos presentes nas diferentes

dietas
TRATAMENTOS
ITENS

PCO PC50 PC100

A 39,22 4491 41,02
A** B**

B, 26,17 17,22 15,68
Ax* NS

B 23,27 2591 30,43
A¥* NS

C 11,33 11,96 12,87
A** NS

! O peso vivo foi determinado como sendo a média do peso no infcio ¢ fim do periodo de
coleta de dados.

As médias foram estimadas.

As letras A e B representam os contrastes.
** P<0,01

* P<0,05

As curvas de variagdo do pH ruminal em relag@o ao tempo nao diferiram
em sua forma nos diferentes niveis de substituigio de milho por polpa citrica
(FIGURA 4), demonstrando que a fermentag¢do ruminal dos diferentes alimentos
utilizados nas dietas segue a mesma tendéncia em relagdo ao tempo. Pode-se
notar que para os animais que recebem dietas com polpa citrica ocorre uma
maior queda do pH ruminal no periodo inicial da fermentagdo, com tendéncia a
se igualar aos demais tratamentos com o passar do tempo apés o arragoamento.
A queda méxima do pH ruminal, de acordo com os tempos determinados para a
verificagdo, foi observada entre 4 e 6 horas ap6s o arragoamento. O pH ruminal

foi baixo para vacas ndo lactantes devido ao fornecimento da mesma relagiio de
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forragem/concentrado utilizada para as vacas em lactagdo com altas produgdes

de leite.

Os dados de literatura sdo um pouco conflitantes sobre a queda de pH
ruminal quando se utiliza polpa citrica na substituigio de milho, sendo que
alguns autores (Pinzén e Wing, 1974; Costa, 2002) descrevem queda de pH
ruminal mais acentuada para os animais que recebem dietas com niveis mais
altos de polpa citrica em relacio aqueles que recebem milho. QOutros autores
(Bhattacharia e Harb 1973; Highfill et al., 1987; Rocha Filho, 1998; Leiva et al.,
2000; Menezes Jr. et al., 2000) descrevem que ndo ocorrem mudancas nos niveis

de pH ruminal quando h4 substituigcdo de milho por polpa citrica.

7,0
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£

6,0 4

5,5 L4 L} T T 4 )
0 2 4 6 8 10 12

Tempos (horas)

-@-Milho =i Milho e polpa =A—Polpa

FIGURA 4. Curva de pH ruminal em relagéo ao tempo para as vacas leiteiras
ndo lactantes submetidas a substituigdo parcial e total de milho por

polpa citrica.
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4 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que dietas que
contém polpa citrica apresentam maior digestibilidade da matéria seca e da fibra
em detergente neutro ¢ menor digestibilidade da proteina bruta em relagéio ao
milho; e os padrdes de degradabilidade ruminal seguem o mesmo modelo da
digestibilidade. O pH ruminal em fungéio do tempo demonstra que ocorre uma
maior queda de pH nas primeiras horas apés o arragoamento para as dietas que
contém polpa citrica, quando comparadas com as dietas que contém milho. Os
padroes de fermentagdo ruminal e de digestibilidade pouco variam nas dietas

com a substituicdo de milho e de polpa citrica.
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ANEXO A
TABELA 1A.

TABELA 2A.

TABELA 3A.

TABELA 4A.

TABELA 5A.

TABELA 6A.

ANEXOS

Pag.

Resumo da anélise de varidncia para o consumo voluntério
da matéria seca total
150

Resumo da andlise de varidncia para o consumo voluntirio
de fibra em detergente neutro (kg/dia)
150

Resumo da andlise de varidncia da producdo ruminal de
acetato 150

Resumo da andlise de varidncia da produgdo ruminal de
proprionato 151

Resumo da andlise de varidncia da produgdo ruminal de
butirato 151

Resumo da andlise de varidncia do pH produzido no nimen
em funcio do tempo
151
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TABELA 1A. Resumo da andlise de varidncia para o consumo voluntdrio da
matéria seca total (kg/dia)

QL 3 19,2365

VACA (QL) 8 21,0133 0,0001
TRAT 2 0,8011 0.5902
EPOCA ) 2,4436 0.2168

TABELA 2A. Resumo da andlise de varidncia para o consumo voluntdrio de
fibra em detergente neutro (kg/dia)

3
VACA (QL) 8 1,7231 0,001
TRAT 2 0,0796 0,5888
EPOCA 2 2,2081 0,0001

TABELA 3A. Resumo da andlise de variancia da produgido ruminal de acetato
(milimoles/dia)

;- 5 oM

QL 3 38,6781

VACA (QL) 8 51,1639

TRAT 2 262,2757 0,0138
EPOCA 2 52,1183 0,0138
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TABELA 4A. Resumo da andlise de variincia da produgdo ruminal de
proprionato (milimoles/dia)

B e e
QL 3 2,2689 0,3497
VACA (QL) 8 2,5105 0,3065
TRAT 2 16,5902 0,0022
EPOCA 2 5,2835 0.0916

TABELA 5A. Resumo da andlise de varidncia da produgdo ruminal de butirato
(milimoles/dia)

3
VACA (QL) 8
TRAT 2
EPOCA .

TABELA 6A. Resumo da andlise de varidncia do pH produzido no rimen em
fungdo do tempo

A v i e Epa
2 0,92 0,4091
3 0,53 0,6643
TEM 5 102,80 0,0001
TRAT 2 2,10 0,1416
TEM * TRAT 10 1,41 0,1781
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