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RESUMO

MENDES NETO, Josué, M.S. Universidade Federal de Vigosa, margco de
2001. Substituicdo do feno de capim-Tifton 85 por polpa citrica em
dietas para novilhas leiteiras. Orientador: José Mauricio de Souza
Campos. Conselheiros: Sebastido de Campos Valadares Filho e Rogério
de Paula Lana.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da substituicdo do
feno de capm-Tifton 85 por polpa citrica sobre o consumo voluntario,
desempenho, o desenvolvimento ponderal, a digestibilidade dos nutrientes, a
absorcdo aparente total de calcio e fosforo, os parametros ruminais, o
comportamento ingestivo e a economicidade, em dietas para novilhas
leiteiras. Vinte e oito novilhas, com idade média de 12 meses e peso médio
inicial de 184 kg, foram mantidas em baias individuais, com acesso irrestrito
ao alimento e a agua durante 84 dias experimentais. As dietas experimentais
foram constituidas de quatro niveis de substituicao (0, 16,6, 33,3 e 50%) de
feno por polpa citrica. Foram preparadas quatro misturas concentradas,
objetivando que as dietas experimentais tivessem o mesmo teor de proteina
e de compostos nitrogenados nao-protéicos. As novilhas foram distribuidas
em delineamento em blocos casualizados, com sete repetigbes. Os
consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), carboidratos totais (CHO) e nutrientes digestiveis totais (NDT)

aumentaram linearmente a medida que o feno foi substituido. O consumo de



fibra em detergente neutro (FDN) decresceu com a substituicdo do feno pela
polpa citrica. O consumo de extrato etéreo variou quadraticamente com
aumento dessa substituicdo, apresentando um minimo quando 2,27% do
feno foi substituido pela polpa citrica. Os consumos de calcio e fésforo
aumentaram com O aumento nos niveis de substituiggo do feno. Esta
substituicdo provocou redugdo linear na ingestibilidade aparente da matéria
seca (CDAMS), matéria organica (CDAMO), proteina bruta (CDAPB) e fibra
em detergente neutro (CDAFDN), porém ndo influenciou os coeficientes de
digestibilidade do extrato etéreo (CDAEE) e dos carboidratos totais
(CDCHO). A absorgéo aparente total de calcio decresceu linearmente e a de
fosforo variou quadraticamente com o aumento da substituicido do feno pela
polpa citrica, tendo a absor¢cdo aparente total de fésforo sido maxima
quando 21,84% do feno foi substituido pela polpa. A relacdo calcio:fosforo
variou quadraticamente com a substituicdo do feno pela polpa citrica, tendo
a relacdo minima sido observada quando o nivel dessa substituicdo foi de
10,57%. O ganho de peso aumentou linearmente com a substituicdo do feno
pela polpa citrica. No entanto, o crescimento em cm/dia de altura de
cemelha foi menor e o de altura de garupa ndo foi influenciado pelos niveis
dessa substituicdo. Observou-se aumento linear no perimetro toracico a
medida que a polpa citrica substituiu o feno. O pH e a concentragédo de
amonia ruminal decresceram linearmente com aumento da substituicdo do feno
pela polpa citrica e variaram quadraticamente com o tempo de coleta. O valor
minimo de pH e a maxima concentracdo de aménia ocorreram apods 5,3 e
2,1 horas decorridas a alimentagdo. Foi observado efeito dos niveis de
substituicio do feno pela polpa citica sobre o tempo despendido em
alimentagdo, ruminagdo e mastigacdo total. No entanto, o numero de
mastigacdes mericicas ndo foi influenciado por essa substituicdo. As
novilhas apresentaram maior eficiéncia de alimentacdo e ruminagdo em
gMS/h a medida que o feno foi substituido pela polpa citrica. Ja a eficiéncia
de alimentagdo e ruminagdo em g FDN/h ndo foi influenciada pelos niveis de
substituicio do feno pela polpa citrica. Houve aumento linear na receita
bruta e margem bruta e redugdo linear no custo por kg de ganho de peso
das novilhas alimentadas com dietas que continham maiores niveis de

substituicao do feno pela polpa citrica.



ABSTRACT

MENDES NETO, Josué, M.S. Universidade Federal de Vigosa, March 2001.
Tifton-hay replacement by citrus pulp in diets for dairy heifers

Adviser: José Mauricio de Souza Campos. Committee members:
Sebastido de Campos Valadares Filho and Rogério de Paula Lana.

This work was conducted to evaluate the effects of Tifton hay
replacement by citrus pulp in diets for dairy heifers on voluntary intake,
performance, nutrients digestibility, total apparent absorption of calcium and
phosphorus, ruminal parameters, ingestive behavior and economicity. It was
used twenty eight heifers, at approximate age of 12 months and average
initial weight of 184 Kg, kept in individual stall, with feed and water available,
for eighty four experimental days. The experimental diets consisted on four
levels of Tifton hay replacement (0, 16.6, 33.3 and 50 %) by citrus pulp. It
was prepared four concentrates with the objective that the experimental diets
had the same levels of crude protein and non protein nitrogen. The
experimental design was in randomized blocks with four treatments and
seven blocks. The intakes of dry matter (DM), organic matter (OM), crude
protein (CP), total carbohydrates (TCH) and total digestible nutrients (TDN)
increased linearly with hay replacement by citrus pulp. The intake of neutral
detergent fiber (NDF) decreased with hay replacement of hay by citrus pulp.

The ether extract intake (EE) had a quadratic behavior with hay replacement



by citrus pulp, with the minimum value at 2.27 % of hay substituted by citrus
pulp. The intake of calcium and phosphorus increased with hay replacement
by citrus pulp. The apparent digestibility of dry matter (DM), organic matter
(OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) decreased linearly
and the apparent digestibility of (EE) and total carbohydrates (TCH) was not
affected by hay replacement by citrus pulp. The total apparent absorption of
calcium decreased linearly, while total apparent absorption of phosphorus
had a quadratic behavior with the maximum value at 21.84 % of hay
substituted by citrus pulp. The calcium-to-phosphorus ratio had a quadratic
behavior with the minimum value at 10.57 % of hay replacement by citrus
pulp. The average daily weight gain increased linearly with replacement of
hay by citrus pulp. Nevertheless, the growth (cm/day) of wither height
decreased and hip height was not affected by hay replacement by citrus pulp.
It was observed a linear increase of heart girth when the hay was replaced by
citrus pulp. The pH and ruminal ammonia concentration decreased linearly
with hay replacement by citrus pulp and had a quadratic behavior as a
function of the postfeeding time. The minimum value of pH and the
maximum value of ruminal ammonia concentration occurred at 5.3 and 2.1
hours postfeeding, respectively. It was observed linear reduction at the time
spent feeding, rumination and total mastication as hay replacement by citrus
pulp was increased. However, the number of rumination chews was not
affected by the hay replacement by citrus pulp. The feeding and rumination
efficiency in g DM/h increased linearly, but the feeding and rumination
efficiency in g NDF/h was not affected by hay replacement by citrus pulp. It
was observed a linear increase at gross revenue and gross margin, and
linear reduction at cost per Kg of weight gain on dairy heifers with the

increasing levels of hay replacement by citrus pulp.



1. INTRODUGAO

Segundo OLIVEIRA (1994), a criacdo de novihas de reposicao
constitui um ponto de estrangulamento da pecuaria leiteira no Brasil,
principalmente porque o retorno dos investimentos nessa fase ocorre a
médio e longo prazo. Em geral, ocorre negligéncia por parte dos produtores
quanto ao manejo e a alimentagcdo dos animais, 0 que pode comprometer a
producao de leite & maturidade.

A pecuaria de leite brasileira passa por transformagbes em busca de
competitividade e qualidade diante da concorréncia no mercado mundial.
Desta forma, cada vez mais o produtor vem utilizando alimentos alternativos,
que podem substituir os alimentos tradicionalmente utilizados, na tentativa
de reduzir os custos com alimentacéo.

A polpa citrica, devido a sua disponibilidade no mercado e ao seu
preco, pode ser mais uma op¢ao para a alimentagdo de novilhas. No Brasil,
estima-se que a producdo de polpa citrica na safra 98-99 chegou a 1 milhdo
de toneladas, tendo 70 a 75% deste montante sido exportado para paises da
Europa (ROCHA FILHO, 1998).

A cotagdo histérica da polpa citrica € de aproximadamente
U$ 100,00 por tonelada, sendo a variagdo do prego dependente da época do
ano, da oferta e procura no mercado internacional e dos custos com a

producao de milho.



BEMGHEDALIA et al. (1989) e FEGEROS et al. (1995) propdem
que a polpa citica deve ser considerada um alimento concentrado
energético, porém apresentando caracteristicas sob o0 aspecto de
fermentagdo ruminal que a colocam como um subproduto intermediario entre
volumosos € concentrados, semelhante ao que ocorre com outros
subprodutos agroindustriais.

Segundo HIGHFILL (1987) e WING (1982), a polpa citrica tem sido
citada como um concentrado energético e sua utilizagdo tem sido associada
a manutencdo de condicbes ruminais mais estaveis, com efeitos
semelhantes aos obtidos com alimentos volumosos. A polpa de citrus tem
sido utilizada em substituicho ao milho ou forragens em dietas com elevada
relacdo concentrado-volumoso, com o objetivo de obter altas taxas de ganho
de peso, mantendo o ambiente ruminal mais estavel.

Em regibes tropicais observa-se grande estacionalidade na
producdo e qualidade da forragem. Desta forma, o produtor recorre a
técnicas de conservagdo, como a fenacdo, para garantir forragem de boa
qualidade para os animais no periodo de maior escassez de alimentos.

O prego do feno de capim-Tifton de boa qualidade na regido da Zona
da Mata mineira é de aproximadamente U$ 135,00 por tonelada, estando
sujeito a variagdes, como o0 aumento da procura durante o periodo de
estiagem.

Dessa forma, a polpa citrica poderia ser utilizada em substituicdo ao
feno de capim-Tifton para novilhas leiteiras, na tentativa de diminuir os
custos com alimentagdo, aumentar a taxa de ganho de peso, diminuindo a
idade ao primeiro parto e aumentar o retorno econdmico da atividade.
Segundo SEJRSEN e PURUP (1997), a reducdo da idade ao primeiro parto
seria a forma mais eficiente de reducdo dos custos de criacdo de novilhas
leiteiras, estando associado a redugdo direta dos custos com alimentagéo,
ao retomo mais rapido de investimento e a reducdo do porcentual de
animais do rebanho na fase de recria.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da substituicido do feno
de capim-Tifton pela polpa citrica sobre o consumo voluntario de alimentos,
o desempenho, o desenvolvimento ponderal, a digestibilidade dos nutrientes,

a absorgdo aparente total de calcio e fésforo, os pardmetros ruminais, o



comportamento ingestvo e a economicidade, em dietas para novilhas

leiteiras.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas nutricionais da polpa citrica

A polpa citrica pode ser considerada um alimento concentrado
energeético, e é composta de casca (60 a 65%), bagaco (30 a 35%) e uma
pequena quantdade de sementes (MARTINEZ PASCUAL e FERNANDEZ
CARMONA, 1980a).

Sua composi¢gdo bromatolégica é bastante variada e depende, entre
outros fatores, dos constituintes e da composi¢cdo das variedades dos frutos
e do processamento. A composi¢cdo quimico-bromatolégica média da polpa
citrica encontrase na Tabela 1. Observase que a maior variacdo na
composigao bromatolégica dessa polpa refere-se as fragbes extrato etéreo
(EE) e proteina bruta (PB). Segundo AMMERMAN et al. (1968), a variagéo
nas fragbes EE e PB estdo relacionadas com a variagdo no teor de
sementes. Os autores encontraram que, para cada 1% de aumento no teor
de sementes em substituicdo ao bagagco e a casca, os teores de PB e EE
aumentaram em 0,09 e 0,39%, respectivamente.

Ja para MARTINEZ PASCUAL e FERNANDEZ CARMONA (1980a),
as fracbes PB e fibra bruta (FB) sdo as que apresentaram maiores

variagbes. O teor de PB da polpa citrica seria influenciado pelo porcentual de



sementes e pelos elevados niveis de FDA encontrados nas sementes, que

poderiam reduzir os teores de PB e EE.

Tabela 1 - Composicao quimico-bromatolégica média da polpa citrica, na
base da matéria seca

ltem ¥ Médias * Desvio-Padrio ?
MS (%) 90,54 +1,44
MO (%) 86,28 +4,42
PB (%) 7,23+0,77
EE (%) 3,74+£1,03
FB (%) 14,05 +2,99
FDN (%) 26,20 + 7,36
FDA (%) 21,64 £5,14
Hemicelulose (%) 10,8
Celulose (%) 17,67 £ 3,11
Lignina (%) 2,80+0,28
MM (%) 9,70 +4,47
ENN (%) 64,68 + 7,81
NDT (%) 77

EL (Mcal/kg) 1,78+0,08
EB (MJ/kg) 18,80+ 1,84
Ca (%) 2,91+2,73
P (%) 0,10+0,03
K (%) 0,96+0,15
S (%) 0,07 +0,01
Na (%) 0,08 +0,01
Mg (%) 0,12+0,08
Co (ppm) 0.12+0,08
Cu (ppm) 6,23+0,25
Fe (ppm) 215,57 £ 145,11
Mn (ppm) 5,93+0,97
Zn (ppm) 9,81+5,25

“MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FB: fibra
bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; MM: matéria
mineral; ENN: extrato ndo-nitrogenado; NDT: nutrientes digestiveis totais; ELI: energia
liquida de lactagdo; EB: energia bruta; Ca: calcio; P: fosforo; K: potassio; S: enxofre; Na:

” sadio; Mg: magnésio; Co: cobalto; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: manganés; e Zn: zinco.

= Médias dos resultados de AMMERMAN et al. (1968), DEAVILLE et al. (1994), FEGEROS

et al (1995),
(1989).

BELIBASAKIS e TSIRGOGIANNI

(1996), MADRID et al. (1997) e NRC



As caracteristicas nutricionais da polpa estdo relacionadas com o
baixo teor de amido e o elevado teor de pectina, quando comparadas as do
milho. DEAVILLE et al. (1994) encontraram valores de amido variando de
0,1 a 1,4% com base na matéria seca. Ja RIHANI et al. (1993) observaram
gue a pectina pode constituir até 11% da MS da polpa citrica.

Em relacdo ao processamento, a temperatura de desidratacdo e o
tratamento com hidroxido de célcio seriam as principais variaveis que
afetariam a qualidade da polpa citrica.

AMMERMAN et al. (1965) avaliaram o efeito da temperatura de
desidratagéo (104, 115 e 126 °C) sobre a polpa citrica e observaram que a
composi¢cao bromatoldégica € pouco influenciada, ocorrendo somente um
pequeno acréscimo de 0,67% no teor de cinzas. No entanto, a digestibilidade de
ragdes que contém polpa citrica desidratada a 104 °C foi maior que aquelas
gue continham polpa citrica tratada a 115 e 126°C. Esses resultados estao
em concordancia com MARTINEZ PASCUAL e FERNANDEZ CARMONA
(1980a), que observaram pequena variagdo na composicdo da polpa,
quando desidratadas em temperaturas entre 80 e 130°C. Acima deste
intervalo, os autores relataram aumento de 2 a 2,5% de FB, FDA, lignina em
detergente acido (LDA) e MS a cada 10°C de acréscimo na temperatura, até
200°C.

O aumento da temperatura e do tempo de secagem parece nao
influenciar os teores de PB da polpa citrica. No entanto, a digestibilidade da
fracio PB pode ser reduzida devido a influéncia da alta temperatura na
disponibilidade dos compostos nitrogenados, pela ocorréncia da reagdo de
Maillard (VAN SOEST, 1994).

BRUNO FILHO et al. (2000) observaram coeficiente de digestibilidade
da proteina bruta de 59,62 e 49,51% e de nitrogénio ligado a fragdo fibrosa
de 0,44 e 1,33%, para polpa normal e queimada, respectivamente. Neste
estudo, foi observado o mesmo teor de proteina bruta (7,16%) para a polpa
normal e queimada, confirmando os resultados de MARTINEZ PASCUAL e
FERNANDEZ CARMONA (1980a).



O tratamento com hidroxido de calcio, utilizado para remocdo da
umidade da polpa citrica, aumenta o seu teor de FDA, cinzas e calcio
(MARTINEZ PASCUAL e FERNANDEZ CARMONA, 1980a).

A elevada relagdo calcio:fésforo da polpa citrica deve ser observada
na formulagdo das dietas. Segundo o NRC (1989), a melhor absorgédo dos
dois elementos para animais em crescimento ocorre quando essa relagéo é
de 2:1.

AMMERMAN et al. (1961) avaliaram o efeito da alta relagdo
calcio:fésforo (2:0, 14, 2:0,12 e 4,3:0,12) em ragdes a base de polpa citrica e
concluiram que ndo houve influéncia significativa do excesso de célcio sobre
a digestibilidade aparente da proteina e energia.

Segundo o NRC (1989), a magnitude do efeito prejudicial do
excesso de calcio depende de sua fonte, sendo no entanto recomendavel
corregao da relagéo calcio-fosforo em dietas a base de polpa citrica.

DURAND et al. (1988), utilizando a técnica de simulagdo do rumen
(RUSITEC), encontraram valores de 90,2, 78,0 e 78,7% para digestibilidade
da matéria organica, hemicelulose e celulose, respectivamente.

FEGEROS et al. (1995), em estudo sobre o valor nutritvo da polpa
citrica, encontraram valores de digestibilidade aparente de 78,6, 87,2, 52,7,
82,0, 932 e 83,1% para MS, MO, PB, EE, FB e ENN, respectivamente.
Estes resultados estdo préoximos aos encontrados por DEAVILLE et al
(1994).

MADRID et al. (1997) estudaram o efeito da inclusdo de polpa citrica
em dietas a base de palha de cevada para caprinos e observaram o efeito
positivo dos niveis dessa inclusdo sobre a digestibilidade da matéria seca e
matéria organica.

Segundo BEM-GUHEDALIA et al. (1989), a incluséo de alimentos
ricos em carboidratos de facil digestdo, como a polpa citrica, promove
aumento na utilizacdo da fragdo fibrosa e do nitrogénio, por promover maior
atividade e crescimento microbiano.

MARTINEZ PASCUAL e FERNANDEZ CARMONA  (1980b)
substituiram o milho em até 90%, em dietas com elevado teor de

concentrado para cordeiros, € nao observaram efeito desta substituicdo



sobre a digestibilidade da matéria seca, matéria organica e fibra bruta das
dietas.

SUTTON et al. (1987) estudaram o efeito da adicdo de polpa citrica,
polpa de beterraba, cevada, trigo e mandioca. Os autores ndao observaram
efeito dos concentrados sobre a digestibilidade da matéria seca, matéria
organica e energia. No entanto, foi observado aumento na digestibilidade da
fibra bruta nas dietas que continham polpa citrica e polpa de beterraba.

BHATTACHARYA e HARB (1973) substituiram até 100% do milho
por polpa citrica, em dietas com 90% de concentrado para cordeiros, e nao
encontraram efeito dos niveis de substituicdo sobre a digestibilidade da
matéria seca. Os autores observaram aumento na digestibilidade da fibra
bruta, 0 que evidencia que a fibra da polpa citrica € mais digestivel que a de
milho. Ja WING (1975) ndo observou efeito da substituicio do milho por
polpa citrica para novilhos, em dietas que continham 33% de volumoso,
sobre a digestibiidade da matéria seca, proteina bruta e energia. No
entanto, quando ha um excesso de carboidratos facilmente fermentaveis,
pode ocorrer depressdo na digestdo da fibra e, consequentemente, da
matéria seca (BURROUGHS et al., 1951).

Segundo HOOVER (1986), a diminuicdo na digestibilidade da fragdo
fiborosa se deve: a preferéncia dos microrganismos do rumen por
carboidratos de facil digestdo, em detrimento aos componentes fibrosos; ao
decréscimo no pH ruminal, devido a rapida fermentacdo dos carboidratos de
facil digestdo; e a competicdo por nutrientes essenciais, resultando em maior
crescimento dos microrganismos que utiizam carboidratos de facil
fermentacgéo.

MOULD e ORSKOV (1984) afirmaram que a adicdo de amido
causaria reducdo na digestdo da fibra por uma série de eventos
coordenados, envolvendo redugdo de pH ruminal, preferéncia dos
microrganismos por determinados tipos de carboidratos e decréscimo dos
microrganismos celuloliticos. Segundo os autores, a redugdo de pH abaixo
de 6,0 causaria severa diminuicdo dos microrganismos celuloliticos e

diminui¢édo na digestao da fibra.



Segundo COELHO e LEAO (1979), a adi¢do de pequena quantidade
de carboidratos de facil digestdo, como o amido ou a sacarose, € benéfica
para a digestao da fibra, por fornecer energia para crescimento microbiano.

CHAPPELL e FONTENOT (1987), em estudos sobre o efeito de
carboidratos de facil fermentagdo sobre a digestdo da fragéo fibrosa, observaram
que até o nivel de 32% nao houve redugéo na digestibilidade da celulose.

As discrepancias observadas na literatura quanto a utilizagdo de
polpa citrica na alimentacdo animal e ao seu efeito sobre a digestibilidade
dos nutrientes podem ser atribuidas as diferencas na relacdo entre os
carboidratos de facil digestdo e a fragao fibrosa, na relagdo de volumoso e
concentrado na dieta, ao do nivel de inclusdo da polpa citrica.

2.2. Consumo e desempenho dos animais

HENRIQUE et al. (1998a) avaliaram a substituicdo do milho por
polpa citrica em dietas com 20 e 80% de concentrados. Em dietas com 20%
de concentrado, ndo foi observado efeito da polpa citrica sobre o consumo
de matéria seca, o ganho de peso e a eficiéncia alimentar. J& em detas com
80% de concentrado, a substituicdo do milho pela polpa citrica resultou em
menor desempenho dos animais.

Ja VELLOSO et al. (1985) observaram que a polpa citrica pode
substituir, parcial ou totalmente, o milho na engorda de bovinos confinados
até 30% da matéria seca da dieta. Os animais que receberam dieta com
maior nivel de substituicdo do milho pela polpa citrica tiveram melhor
conversdo alimentar. O ganho de peso diario ndo foi afetado pelas dietas
experimentais, sendo a média de ganho de peso de aproximadamente 1 kg
por animal.

HENRIQUE et al. (1998b) avaliaram a inclusdo de polpa citrica, de
duas origens, em dietas com dois niveis de concentrado para novilhas e nao
observaram efeitos sobre o consumo de matéria seca, 0 ganho de peso e a
conversao alimentar.

VIJCHUALTA et al. (1980) substituiram milho por polpa citrica em
dietas isoprotéicas para novilhos e nao observaram diferenca no ganho de

peso, no consumo de matéria seca e na conversdao alimentar. Os autores



observaram ganhos de peso de 1,11 kg por dia e conversdo alimentar de
7,82.

SAMPAIO et al. (1984) avaliaram a substituicio do milho pela polpa
citrica em novilhos Nelore, ndo verificando efeito sobre o ganho de peso dos
animais. No entanto, os animais alimentados com polpa citrica apresentaram
menor eficiéncia alimentar.

2.3. Parametros ruminais

A polpa citrica é um alimento que, sob o ponto de vista de
fermentacdo ruminal, pode ser colocada como um produto intermediario
entre volumosos e concentrados (CARVALHO e PERES, 1995).

A manutencdo do padrao de fermentacdo ruminal em animais
alimentados com polpa citrica pode, em parte, ser explicada pelo menor
contetdo de amido e pela maior concentragdo de pectina, quando
comparados ao do milho (VAN SOEST, 1994).

A pectina € um carboidrato estrutural de alta e rapida degradacéo
ruminal, sendo quase totalmente degradada no rumen (90 a 100%) a uma
taxa de 30 a 50%h’. A fermentagdo da pectina resulta em elevada
producdo de acido acético, cuja capacidade de reduzir o pH ruminal baixa
quando comparada com a de acidos lactico e propiénico. No entanto,
encontram-se valores discrepantes na literatura quanto a manutencdo do pH
ruminal em dietas com polpa citrica.

Na maioria dos trabalhos encontrados na literatura a respeito do
efeito da polpa citrica sobre a produgdo de acidos graxos volateis, foi
observado que, com a inclusdo da polpa citrica nas dietas, houve maior
producdo de acido acético e menor proporcdo de &acido propidnico
(LOGGINS et al., 1964; HENTGES et al., 1966; SCHAIBLY e WING, 1974;
WING, 1982, AMMERMAN e HENRY, 1991; ROCHA FILHO, 1998).

Segundo o NRC (1989), a dieta para ruminantes deve conter um
minimo de 19 a 21% de FDA ou 25 a 28% de FDN, devendo ser ressaltado
que 75% do FDN deve ser suprido pela forragem para manutengdo do
ambiente ruminal. Neste contexto, devido a suas caracteristicas nutricionais,
a polpa citrica tem sido utilizada em substituicdo ao milho em dietas com

elevado nivel de concentrado ou em substituicdo a forragem, na tentativa de



manter o ambiente ruminal estavel e evitar problemas como acidose e
laminite, relacionados a diminuicdo do pH ruminal.

HIGHFILL et al. (1987) estudaram o efeito do grédo de soja, do milho,
do gluten de milho e da polpa citrica como suplementos em dietas a base de
feno. Os autores observaram que o0s animais suplementados com polpa
citrica tiveram maior producdo de acetato e de &cidos graxos volateis totais,
quando comparados aqueles que receberam suplementacdo a base de
milho. No entanto, ndo foi observada diferenca no pH e na concentracdo de
N-NH3 ruminal.

PINZON e WING (1976) estudaram o efeito da substituicdo do milho
por polpa citrica em ragdes com elevado teor de uréia para novilhos. Os
autores observaram que a dieta em que o miho ndo foi substituido pela
polpa teve menor producdo total de acidos graxos e menor relagdo acetato-
propionato. No entanto, os valores de pH para a racdo a base de miho
foram maiores que os observados nas dietas com polpa citrica e a
concentragdo de aménia ruminal e uréia no sangue decresceram com
aumento do nivel de subsftuicdo do milho pela polpa citrica.

BHATTACHARYA e HARB (1973) substituiram em até 100% o milho
por polpa citrica em dietas para cordeiros com 90% de concentrado e nao
observaram diferencas no pH ruminal, na concentracdo de acido graxo
volatil e na glicose no sangue. A substituicdo do milho pela polpa citrica até
o nivel de 40% nao influenciou a reten¢do de nitrogénio, porém com 60% de
substituicado foi observada maior excregao de nitrogénio via urina.

SCHAIBLY e WING (1974) substituiram 0, 33, 66 e 100% da silagem
de miho por polpa citica em dietas para novihos e observaram uma
diminuicdo no pH com o aumento dos niveis de substituicdo. Os autores
concluiram que houve diminuigdo no pH, mas ndo tdo acentuada quanto
normalmente encontrado na literatura.

ASSIS et al. (2000) avaliaram a substituicdo do milho pela polpa
citrica em dietas para vacas em lactacdo e nao observaram efeito dos niveis
de substituicdo sobre o pH e a concentragdo de aménia ruminal. Ja ROCHA
FILHO (1998), em experimentos em que a silagem de milho foi substituida

pela polpa citrica e miho, nado verificou efeito significativo dos diferentes



niveis de substituicdo sobre a concentragdo de aménia ruminal e nivel de
uréia sanguinea.

A concentracdo de amoénia pode ser utilizada como indicativo da
eficiéncia de utilizagdo dos compostos nitrogenados no rumen e de
adequada relacdo nitrogénio-energia. Desta forma, a presenga de
carboidratos faciimente fermentados no rimen pode diminuir a concentragéo
de amébnia que seria utilizada na produgdo de proteina e no crescimento
microbiano. Altas concentracdo de amodnia ruminal resultaram em maior
absorgdo de amodnia, conversdo em uréia em nivel de figado e perdas na
forma de nitrogénio urinario (SNIFFEN, 1992).

SMITH et al. (1979) relataram que mudangas no ambiente ruminal
ou na microflora do rimen podem influenciar a taxa na qual a aménia é
incorporada pelos microrganismos, afetando a produgdo microbiana em uma

dada concentracido de aménia.

2.4. Comportamento ingestivo

Segundo DADO e ALLEN (1995), o consumo animal pode ser
descrito pelo numero de refeigbes por dia, pelo tempo despendido em cada
alimentacdo e pela taxa de mastigacdo em cada periodo alimentar. Estes
trés fatores séo resultantes de uma complexa interagdo entre o metabolismo
do animal e as propriedades quimicas e fisicas da dieta, sobre os receptores
de saciedade (THIAGO et al., 1992).

BOEVER et al. (1990) ressaltaram a importdncia da qualidade
quimica e fisica da dieta para os animais ruminantes e afirmaram que nao
apenas as substancias nutritivas essenciais para mantengca e producao,
como também a presenga de material estrutural minimo, sdo necessarias
para maximizar a eficiéncia de utilizagao do alimento.

Segundo ULYATT et al. (1986), a mastigacdo durante a alimentagéo
e a posterior ruminagdo sao de fundamental importancia para a digestao de
forragens. A mastigagéo durante a ruminagdo é importante para formagéo do
bolo alimentar, diminuicdo do tamanho das particulas, liberagdo de

nutrientes para os processos de fermentacdo, hidratagcdo do alimento



durante a reinsalivacdo e exposicdo das porcoes inertes do alimento a
colonizagao pelos microrganismos ruminais.

Os danos mecanicos causados no processo de mastigacdo da
forragem sdo importantes para a digestdo microbiana, uma vez que os
microrganismos sdo incapazes de penetrar na epiderme intacta das plantas,
a nao ser pelos estbmatos (CHENG et al., 1980).

Portanto, a mastigacdo do alimento € importante, principalmente
para forragens, por diminuir o tempo de laténcia na degradagcdo de
compostos fibrosos, tendo como consequéncia o aumento na degradagéo
ruminal da MS e da fibra potencialmente digerivel (BEAUCHEMIN, 1992).

Segundo WELCH e HOOPER (1988), o tempo gasto na mastigagao
depende primariamente da concentracdo de FDN da dieta. BEAUCHEMIN e
BUCHANAN-SMITH  (1989) observaram  diminuicdo no tempo de
alimentagdo e ruminacdo de acordo com a reducdo na concentracdo de
parede celular das dietas.

O tempo de ruminagdo aumenta com o conteudo de parede celular
do alimento e diminui com o tamanho da particula alimentar (VAN SOEST,
1994). Desta forma, ao substituir volumosos por alimentos concentrados
finamente moidos €& provavel que ocorra diminuicdo no tempo de
mastigacdo, em decorréncia do menor teor de FDN da dieta e da redugédo na
granulometria do alimento concentrado.

Segundo WELCH e SMITH (1971), a polpa citrica e a polpa de
beterraba sdo alimentos frequentemente utilizados para substituir forragem
na alimentacdo de ruminantes, por prevenir a diminuicdo do tempo de
mastigacdo e as alteragdes no ambiente ruminal. Os autores observaram
diminuicdo no tempo de ruminagdo por unidade de matéria seca consumida,
quando o volumoso foi substituido por polpa citrica. No entanto, n&o foi
observada reducdo no tempo de ruminagdo por unidade de conteudo de

parede celular.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Unidade de Pesquisa, Ensino e
Extensdo em Gado de Leite (UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, no periodo de 16 de junho a 22 de
setembro de 2000.

A cidade de Vigosa localiza-se na Regido da Zona da Mata do
Estado de Minas Gerais, a 20° 45 20" de latitude sul e 42° 52° 40" de
longitude oeste, com altitude média de 651 metros. O clima é do tipo Cwa
(mesotérmico), segundo a classificacdo de Koeppen, apresentando duas
estacbes bem definidas, com verbes quentes e Umidos e invernos frios e
secos. A umidade relativa do ar média é de aproximadamente 80%, com

precipitacdo pluviométrica média de 1.341,2 mm anuais. A temperatura



anual média é de aproximadamente 18,4°C, sendo a média das
temperaturas maximas e minimas de 18,4 e 14,8 °C, respectivamente.

Os dados climaticos de temperatura, precipitacdo e umidade relativa
do ar durante a condugéo do experimento estdo apresentados na Tabela 2.

Vinte e oito novilhas da raga Holandesa, malhada de preto, puras e
mesticas, com grau de sangue variando de 7/8 Holandés-Zebu a puro por
cruza (PC), com idade média de 12 meses e peso médio inicial de 184 kg,
foram escolhidas do rebanho leiteiro do Departamento de Zootecnia. Os
animais foram submetidos a aplicagdo de vermifugo, carrapaticida e
complexo vitaminico ADE, antes do inicio do periodo experimental.

Tabela2 - Temperatura média, média das temperaturas maximas e
minimas, umidade relativa do ar média e precipitacdo, no periodo
de junho a setembro de 2000. Vigosa-MG

(]
Temperatura (°C) Umidade Relativa Precipitagao

Ar Média (°

Minima Méxima Média do Ar Média (%) (mm)
Junho 10,62 24,79 16,18 85,05 14.4
Julho 1138 22,76 1571 85.65 13.6
Agosto 1168 25,67 1756 82,72 19.1
Setembro 15,50 24,39 18.94 86.42 829

Fonte: Departamento de Engenharia Agricola da UFV.

Os animais foram alojados em baias individuais cobertas, com
comedouros individuais de concreto e bebedouros automaticos, com 8 m? de
area, sendo 5,6 m? com piso cimentado e 2,4 nf de cama. Utilizou-se casca
de café como material absorvente na cama.

O experimento constou de 15 dias de adaptagcdo as dietas, ao
manejo e as instalacbes e de trés periodos experimentais de 28 dias,
perfazendo um total de 84 dias de coleta de dados. No inicio e no final do
experimento e a cada periodo de 28 dias, apds jejum de 12 horas, os
animais foram submetidos a pesagem individual, tendo sido medidos o
perimetro toraxico e a altura de cernelha e de garupa.

Os tratamentos experimentais constituiram-se de quatro niveis de
substituicdo (0, 16,6, 33,3 e 50%) de feno de capim-Tifton 85 (Cynodon

dactylon (L.) Pear) por polpa citrica. As dietas foram formuladas segundo as



exigéncias nutricionais recomendadas pelo NRC (1989), para ganhos de
peso médios diarios de 700g. Foram preparadas quatro misturas
concentradas, com o objetivo de as dietas serem isoprotéicas e conterem o
mesmo teor de compostos nitrogenados nao-protéicos.

As dietas experimentais utilizadas foram constituidas de: T1 (0% de
polpa em substituicdo ao feno): 70% de feno de Tiffton + 0% de polpa citrica
+ 30% de mistura concentrada A; T2 (16,6% de polpa em substituicdo ao
feno). 58,34% de feno de Tiffton + 11,65% de polpa citrica + 30% de mistura
concentrada B; T3 (30% de polpa em substituicdo ao feno): 46,66% de feno
de Tiffton + 23,33% de polpa citrica + 30% de mistura concentrada C; e T4
(50% de polpa em substituicido ao feno): 35% de feno de Tiffton + 35% de
polpa citrica + 30% mistura concentrada D.

A proporcao dos ingredientes na mistura concentrada e nas dietas é
mostrada na Tabela 3, enquanto a composigdo quimico-bromatolégica do
feno, das ragdes concentradas e das dietas esta apresentada na Tabela 4.

A alimentacdo foi fornecida duas vezes ao dia, as 7 e 17 horas,
sendo a quantidade fornecida calculada de modo a permitir 10% de sobras,
aproximadamente.

As sobras foram retiradas semanalmente, ocasidao em que era feita a
amostragem. As amostras de sobras foram devidamente armazenadas a -
5°C. O feno e o concentrado fornecido aos animais foram amostrados
diariamente. Ao final do experimento foi feita uma amostra composta de
feno, concentrado e sobras, para cada animal, em cada periodo
experimental.

A excregado fecal foi estimada por meio de fornecimento de 10 g de
Oxido crébmico por animal, por dia. O oxido cromico foi fornecido diariamente
em dose unica as 11 horas, durante 11 dias, sendo seis dias de adaptagdo e
cinco dias de coleta de fezes, iniciando-se o fornecimento no 66° dia de
experimento. As fezes foram coletadas diretamente no reto as 8, 10, 12, 14 e
16 horas do 19, 22, 3% 42 e 5° dia de amostragem, respectivamente. As
amostras de fezes foram acondicionadas em sacos plastico devidamente
identificados e armazenadas em congelador a temperatura de -5 °C.

A coleta de liquido ruminal para determinagcdo do pH e da

concentragdo de aménia ruminal foi feita no 47° dia de experimento nos



tempos 0 (antes da alimentagdo), 2, 4, 6 e 8 horas apdés a alimentagao
matinal (ORTOLONI, 1981).

O liquido ruminal retirado via sonda foi filtrado em gaze, e o pH foi
imediatamente medido por meio de peagametro digital. Apdés a determinagéo
do pH, retirouse uma aliquota de 40 mL de liquido ruminal, que foi
transferida para recipiente de vidro devidamente identificado, contendo 1 mL
de HCI (1:1). A amostra foi congelada a -20°C, para posterior analise de N

amoniacal.

Tabela 3 - Composi¢ao porcentual dos ingredientes nos concentrados e nas
dietas, na base da matéria seca, em fungdo dos niveis de
substituicdo do feno de capim-Tifton pela polpa citrica

Niveis de Substituigao (%)
Ingredientes 0 16,6 33,3 50
Composigao do Concentrado

Polpa citrica (%) 0,00 27,95 43,73 53,82
Milho (%) 85,49 53,52 34,67 22,62
Farelo de soja (%) 6,67 4,80 3,75 3,08
Farelo de algodao (%) 0,00 9,39 14,93 18,49
Uréia (%) 1,00 0,72 0,56 0,46
Fosfato bicalcico (%) 4,42 2,63 1,59 0,90
Calcario calcitico (%) 1,06 0,00 0,00 0,00
Sal mineralizado (%) 1,36 0,98 0,76 0,63
BHTY 3,00 3,00 3,00 3,00

Composicgéao daDieta

Feno de capim-Tifton (%) 70,00 58,34 46,66 35,00
Polpa citrica (%) 0 11,65 23,33 35,00
Milho (%) 25,65 22,30 18,49 14,71
Farelo de soja (%) 2,00 2,00 2,00 2,00
Farelo de algodéo (%) 0 3,91 7,95 12,02
Uréia (%) 0,30 0,30 0,30 0,30
Fosfato bicalcico (%) 1,33 1,10 0,85 0,58
Calcario calcitico (%) 0,32 0 0 0
Sal mineralizado (%) 0,41 0,41 0,41 0,41
BHTY 09 1,25 1,60 1,95
¥ 41100 kg.

O comportamento ingestivo das novilhas foi avaliado a cada periodo
experimental, durante dois dias consecutivos. No primeiro dia, 28 novilhas
foram submetidas a avaliag2o visual, a intervalos de 10 minutos, registrando-

se a frequiéncia de alimentacao, ruminacao e écio.



No segundo dia, 20 novilhas foram avaliadas durantes trés periodos
de 2 horas (10 as 12; 14 as 16; e 19 as 21 horas), medindo-se, com o auxilio
de crondmetro digital, o tempo médio de mastigagdo mericica por bolo
ruminal e o numero médio de mastigagdes mericicas por bolo ruminal. Em
cada periodo de 2 horas foi realizada a observacdo de trés bolos ruminais
por animal.

Tabela 4 - Composigdo quimico-bromatoldgica do feno, dos concentrados e
das dietas, na base da matéria seca, em funcdo dos niveis de
substituicdo do feno de capim-Tifton pela polpa citrica

Niveis de Substituicao (%)
ltem? Feno Concentrados Dietas
0 16,6 33,3 50 0 16,6 33,3 50
MS 90,72 87,59 87,66 87,50 87,59 89,78 89,43 89,01 88,69
MO 93,08 91,44 92,01 92,88 92,89 92,59 92,63 92,97 92,96
PB 14,41 13,48 13,74 13,89 13,99 14,13 14,13 14,13 14,13
NNP 2 21,15 22,78 22,59 22,20 21,94 21,62 21,74 21,70 21,66
EE 2,00 4,72 3,72 3,60 3,57 2,82 2,72 2,85 3,02

CHO 76,68 73,24 7456 75,39 75,33 75,64 75,79 7599 75,80
FDN 71,70 9,72 13,80 16,23 18,07 53,01 47,38 42,30 36,84
CNF 498 6352 60,75 59,16 57,26 22,54 28,40 33,69 38,96
FDA 31,56 1,69 5,55 6,45 9,50 22,60 20,64 18,25 17,22
HEM 33,48 6,77 6,86 6,47 6,88 2547 22,30 19,17 16,19
CEL 27,21 2,12 5,05 6,76 8,73 19,68 17,90 16,37 15,20

LIG 4,38 0,61 1,37 1,62 2,18 3,22 3,11 2,9 2,95
NDT - - - - - 73,85 7296 72,68 71,16
MM 6,92 8,56 7,99 7,12 7,11 741 7,37 7,03 7,04
Ca 0,54 1,91 1,74 1,31 1,43 0,95 1,04 0,95 1,12
P 0,24 1,39 1,20 0,80 0,83 0,58 0,64 0,56 0,63

TMS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra
em detergente neutro; CNF: carboidratos néo-fibrosos; FDA: fibra em detergente acido;
HEM: hemicelulose; CEL: celulose; LIG: lignina; NDT: nutrientes digestiveis totais; MM:

” matéria mineral; Ca: calcio; e P: fésforo.

= NNP: nitrogénio ndo-protéico como porcentual do nitrogénio total.

Os resultados das variaveis do comportamento ingestivo foram

obtidos pela aplicagao das seguintes formulas:

TA=fa XT| o

em que



TA (min/dia) = tempo gasto por atividade;
fa (n®) = freqliéncia de observagao da atividade; e

Tio (min) = intervalo de tempo entre observagdes (10 minutos).

EAL=CMS/TAL

em que
EAL (g MS/h) = eficiéncia de alimentagao;
CMS (g MS/dia) = consumo de MS; e
TAL (h/dia) = tempo de alimentagao.
ERU ms=CMS/TRU,
ERU ron=CFDN/TRU,

em que
ERU (g MS/h ou g FDN/h) = eficiéncia de ruminacao; e
TRU (h/dia) = tempo de ruminagao.

TMT=TAL+TRU

em que

TMT (h/dia) = tempo de mastigagao total.

BOL=TRU/MM,

em que

BOL (n%dia) = numero de bolos ruminais;

TRU (s/dia) = tempo de ruminagao; e

MMtb (s/bolo) = tempo de mastigagdes mericicas por bolo ruminal
(POLLI et al., 1996).

MWh¢=BOLXMMhpb
em que

MWhg (n/dia) = nimero de mastigagdes mericicas por dia; e

MVhb (n%/bolo) = nimero de mastigagdes mericicas por bolo.



Ao final do experimento, as amostras das sobras foram
descongeladas a temperatura ambiente, misturadas e homogeneizadas
manualmente, tendo sido retrada uma amostra composta das sobras de
cada animal, para cada periodo experimental. Em seguida, as amostras
foram encaminhadas ao laboratério para realizagdo de pré-secagem e
processamento. A pré-secagem foi feita em estufa de circulagdo forcada de
ara60°C.

As amostras de feno, concentrado e sobras foram trituradas em
moinho de faca tipo “Wiley’, com peneiras de 30 mesh, sendo armazenadas
em recipientes de vidro com tampa de polietileno, para posteriores analises.

As amostras de fezes foram descongeladas, pré-secas e moidas da
mesma forma descrita para as amostras de sobras. Apds pré-secagem,
retirou-se uma amostra composta das fezes de cada animal, com base no
peso seco, sendo armazenadas em recipiente de vidro com tampa de
polietileno, para posteriores analises.

As andlises de matéria seca (MS), matéria organica (MO), nitrogénio
total (Nt), fibora em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido
(FDA), extrato etéreo (EE), fésforo inorganico total e célcio foram realizadas
segundo os procedimentos descritos por SILVA (1990). As analises de FDN
do concentrado foram feitas segundo o procedimento descrito por VAN
SOEST et al. (1991). As analises dos compostos nitrogenados nao-protéicos
foram realizadas segundo LICITRA et al. (1996).

Os compostos nitrogenados amoniacais do liquido ruminal foram
determinados por adaptacdo do método de Kijeldahl, tendo sido omitida a
fase de digestdo. O liquido de rumen foi descongelado e centrifugado a
1.000 xg, por 15 minutos. Retirou-se uma aliquota de 2 mL, do sobrenadante,
transferiv-se para tubo de ensaio, adicionando-se em seguida agua destilada
e 15 mL de hidréxido de potassio (2N). Apds a adicdo do KOH, o tubo foi
levado imediatamente ao aparelho destilador. A amostra de liquido de rimen
foi destlada em 20 mL de &cido bdrico, sendo o volume do destilado de
aproximadamente 100 mL. Posteriormente, procedeuse a titulagido com
HCL (0,005 N).



As andlises de cromo nas fezes foram realizadas de acordo com a
técnica proposta por WILLIAMS et al. (1962).

Os teores de carboidratos totais (CHO), de carboidratos nao-fibrosos
(CNF) e de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo as
equagtes propostas por SNIFFEN et al. (1992).

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados,
sendo os tratamentos constituidos dos quatro niveis de substituicido do feno
pela polpa citrica e os animais distribuidos em sete blocos, segundo o seu
peso inicial. As analises estatisticas foram feitas mediante o uso do SAEG
(Sistema de Andlise Estatistica e Genética) (UFV, 1995), segundo o modelo
teorico:

Yi=p+t+b+e

em que

Y; = valor observado na parcela que recebeu a dieta i e se encontra
no bloco j;

K= média geral;

t = efeito do nivel de substituicéo i, sendo i = 0, 16,6, 33,3 e 50%;

by = efeito do bloco j; e

g;j = efeito dos fatores ndo controlados dentro da parcela.

O pH e a concentragdo de aménia ruminal foram analisados no SAS
(Statistical Analyses System), por meio da andlise de varidncia de medidas
repetidas no tempo, procedendo-se a subdivisido das parcelas em funcdo do
tempo de coleta (LITTELL et al., 1991). Por se tratar de medidas repetidas
no tempo, realizou-se o teste de esfericidade (teste de Mauchly’s), para
verificar se existia correlagcdo significativa entre as medidas referentes aos
diferentes tempos de coletas. Como o teste de Mauchly’s foi significativo
(P<0,01), as probabilidades foram ajustadas pelo fator de ajuste de
Greenhouse-Geisser Epsilon, calculados para cada variavel, para correcao
do efeito da correlagdo das medidas repetidas em horarios de coleta.

As andlises foram realizadas segundo o modelo tedrico:



Yij =+t + by + tby + tk + tjk + eijk

em que

Y;j = valor observado na parcela que recebeu a dieta i e se encontra
no bloco j;

L = média geral;

t = efeito do nivel de substituicio i, sendo i = 0, 16,6, 33,3 e 50%;

by = efeito do bloco j;

tb; = efeito residual das parcelas;

t = efeito do tempo K de coleta, sendo K=0, 2,4, 6 € §;

ttik = efeito da interacdo do i-ésimo nivel de substituicio do feno t,
com o k-ésimo tempo de coleta k; e

&ijk = erro aleatorio associado a cada observagéo.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Consumo de nutrientes

Na Tabela 5 estdo as médias, as equagdes de regressdo, 0s
coeficientes de variagcdo e a determinagdo para os consumos de matéria
seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHO), fibra em detergente neutro (FDN), nutrientes
digestiveis totais (NDT), célcio (Ca) e fosforo (P), em fungdo dos niveis de

substituicdo do feno pela polpa citrica. Observou-se aumento linear (P<0,01)



nos consumos de MS, MO, PB, CHO e NDT a medida que o feno foi
substituido pela polpa citrica. J& o consumo de FDN decresceu (P<0,01)
com aumento dos niveis de substituicdo do feno nas dietas. Com o aumento

nos niveis de substituicdo, observou-se redugdo no teor de FDN das dietas,
devido ao menor teor de FDN da polpa citrica, quando comparada ao do
feno.

A fragéo fibrosa da polpa citrica €, segundo VAN SOEST (1994) e
CARVALHO e PERES (1995), de rapida e elevada degradabilidade ruminal.
A inclusdo da polpa citica pode ter aumentado a taxa de degradagao
ruminal da fracdo fibrosa das dietas, diminuindo o tempo de retengcdo e
aumentando a taxa de passagem.

Tabela 5 - Médias, equagbes de regressao (ER) e coeficientes de variagao
(CV) e de determinacdo (R?) para consumos de matéria seca
(CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB), extrato
etéreo (CEE), carboidratos totais (CCHO), fibra em detergente

neutro (CFDN), nutrientes digestiveis totais (CNDT), célcio (CCa)
e fosforo (CP), em fungédo dos niveis de substituicdo do feno de

capim -Tifton pela polpa citrica

Nivel de Substituicao

Item ER cv R
0 16,6 33,3 50
CMS % PV, 2,64 2,78 2,91 3,05 1 401 0,99
CMS gkg™™® 102,86 108,90 113,59 120,11 2 496 0,99
CMS kg/dia 6,26 6,71 6,91 7,47 3 8,64 0,98
CMO % PV_ 2,44 2,58 2,70 2,83 4 401 0,99
CMO gkg” 95,24 100,85 105,60 111,67 5 49 0,99
CMO kg/dia 5,80 6,21 6,42 6,94 6 863 0,98
CPB kg/dia 0,89 0,95 0,98 1,06 7 8,64 0,98
CEE kg/dia 0,18 0,18 0,20 0,23 8 851 0,99
CCHO kg/dia 4,73 5,08 5,25 5,66 9 8,64 0,98
CFDN % PV 1,38 1,31 1,22 1,12 10 466 0,99
CFDN g/kg”” 53,81 51,25 47,77 44,10 11 563 0,99
CFDN kg/dia 3,28 3,16 2,91 2,74 12 997 0,99
CNDT % PV _ 2,25 2,11 2,40 2,50 13 592 0,88
CNDT g/kg” 87,28 82,19 93,66 98,13 14 642 0,91
CNDT kg/dia 5,25 4,95 5,70 6,06 15 917 0,94
CCa g/dia 61,59 71,80 66,77 84,23 16 859 0,79
CP g/dia 36,71 43,33 38,89 4714 17 8,03 098

1. Y = 2,64190 + 0,00810936**NS; 2. Y = 108,889 + 0,338838**NS; 3. Y = 6,25835 +
0,0229832**NS; 4. Y = 2,44539 + 0,00777469**NS; 5. Y = 952342 + 0,324221**NS; 6. Y
= 579254 + 0,0219322**NS; 7. Y = 0,886803 + 0,00321680**NS; 8. Y = 0,177903 -
0,000100974**NS + 0,0000221772*NS% 9. Y = 473389 + 0,0177096**NS; 10. Y =



1,38783 - 0,00522304**NS; 11. Y = 54,1003 - 0,195412"*NS; 12. y = 3,29774 -
0,01106**NS; 13. Y = 2,20339 + 0,00548242**NS; 14. Y = 85,4604 + 0,238018*NS; 15. Y
= 514071 + 0,0172947**NS; 16. Y = 0,0633589 + 0,0000168591**NS +

0,00000730953**NS> 17. Y = 0,912753 + 0,00328842**NS; ** e *** significativos a 1 e
10% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente; e NS = nivel de substituicdo do feno
pela polpa citrica.

Neste estudo, a polpa citrica foi moida, tendo a granulometria das
dietas diminuido com o aumento de seu nivel de inclusdo. Com a diminui¢cdo
do tamanho e o aumento da densidade das particulas, podem ter ocorrido
aumento na taxa de escape das particulas do rimen e diminuigdo no tempo
de retencio.

Segundo SHAVER et al. (1988), grande proporcdo de pequenas
particulas aumenta a taxa de escape, diminuindo o tempo de retencdo da
digesta no rumen.

Nas dietas com maior nivel de polpa citrica pode ter ocorrido
aumento na taxa de passagem, devido a diminuicdo no teor de FDN, a
reducdo na granulometria das particulas e ao aumento na taxa de
degradacao da fibra.

Outro fator que pode ter influenciado o aumento da taxa de
passagem foi que, com a substituicido do feno por polpa citrica, ocorreu uma
substituicio de carboidratos fibrosos por carboidratos n&o-fibrosos, como
pode ser verificado pela composi¢ao bromatolégca das dietas (Tabela 4).

Segundo HOOVER (1986), diferentes proporgoes de forragem,
concentrados e subprodutos, como a polpa citrica, podem alterar a taxa de
degradacdo da parede celular pelos microrganismos ruminais, podendo ser
responsaveis, em parte, pelas variagbes no consumo de matéria seca em

ruminantes.



O consumo de FDN observado neste experimento foi acima da
capacidade otima de consumo de FDN para animais em crescimento, que,
segundo MERTENS (1985), é de 1% do peso vivo. O aumento no consumo
de MS, com a diminuicdo do teor de FDN das dietas, evidencia que o
consumo voluntario pode ter sido regulado pela limitagdo fisica do trato
gastrointestinal.

Segundo FORBES (1986), dietas com elevada capacidade de
enchimento inibem a ingestdo voluntaria, por mecanismos que envolvem
receptores de tensdo localizados na parede do rimen e reticulo, que enviam
estimulos para o centro de saciedade do cérebro, determinando interrupcdo
do consumo voluntario de alimentos.

WAINMAN e DEIWEY (1988) observaram restricbes severas na
ingestdo de matéria seca, quando a polpa citrica peletizada passou de 30%
da MS total da dieta. Neste estudo, no tratamento com maior nivel de
substituicdo do feno, a polpa citrica constituia 35% da MS da dieta, tendo
sido observado aumento no consumo voluntario. As diferencas na relagéo
volumoso:concentrado e na composicdo das dietas podem explicar a
discrepancia entre os resultados.

As dietas experimentais utilizadas obedeceram as recomendacdes
do NRC (1989), quanto ao minimo de fibra efetiva, o que também pode ter
corroborado para que, mesmo com a polpa citrica perfazendo 35% da dieta,
houvesse aumento no consumo voluntario.

Os consumos de PB e MO aumentaram com a substituicdo do feno
pela polpa citrica, 0 que, provavelmente pode ser explicado pelo aumento
observado na ingestdo voluntaria de alimentos, uma vez que as dietas eram
isoprotéicas e apresentaram teores de MO semelhantes. Foi observado
aumento no consumo de NDT, provavelmente devido ao maior consumo de MS.

O consumo de extrato etéreo variou quadraticamente com o nivel de
substituicdo do feno pela polpa citrica, tendo sido observado consumo
minimo de EE, quando o nivel de substituicdo do feno pela polpa citrica foi
de 2,27%.

O consumo de Ca aumentou (P<0,10) a medida que o feno foi

substituido pela polpa citrica (Tabela 5). Este comportamento pode ter sido



influenciado pelo aumento no consumo de MS e teor de calcio das dietas
com maior nivel de substituicdo do feno pela polpa.

Ja o consumo de P aumentou linearmente (P<0,01) com a
crescente substituicio do feno pela polpa, provavelmente devido ao

aumento linear no consumo de MS.

4.2. Digestibilidade aparente dos nutrientes e absor¢dao aparente total

de calcio e fosforo

As médias, as equagdes de regressao e os coeficientes de variagao
e determinagdo para os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca (CDAMS), da matéria organica (CDAMO), da proteina bruta (CDAPB),
do extrato etéreo (CDAEE), dos carboidratos totais (CDACHO) e da fibra em
detergente neutro (CDAFDN) estdo sumarizados na Tabela 6. Com o

Tabela 6 - Médias, equagdes de regressdo e coeficientes de variagdo e de
determinagcdo para digestibilidades aparentes da matéria seca
(CDAMS), da matéria organica (CDAMO), da proteina bruta
(CDAPB), do extrato etéreo (CDAEE), da fibra em detergente
neutro (CDAFDN) e dos carboidratos totais (CDACHO), em
funcdo dos niveis de substituicdo do feno de capim-Tifton pela

polpa citrica
Nivel de Substituigao )
Item ER cv R
0 16,6 333 50
CDAMS 74,93 73,02 73,54 71,49 1 4,47 0,91
CDAMO 76,39 74,54 74,93 72,94 2 4,20 0,92
CDAPB 74,44 71,95 68,64 65,01 3 5,48 0,98
CDAEE 84,41 77,42 83,02 80,35 81,30 4,62
CDACHO 76,43 74,92 75,78 74,14 7532 4,13
CDAFDN 71,74 67,08 64,75 58,19 4 6,68 0,97

1. Y = 747537 - 0,059345**NS; 2. Y = 76,2299 - 0,060290***NS; 3. Y = 74,7238 -

0,189220"*NS; 4. Y = 71,9082 - 0,258290**NS; ** e *** significativos a 1 e 10% de
probabilidade, respectivamente, pelo teste F; e NS = nivel de substituicdo do feno pela
polpa citrica.

aumento dos niveis de substituicido do feno pela polpa citrica, foi observada
reducdo linear nas digestibilidades da MS, MO, PB e FDN.
Segundo GRANT (1997), a redugdo no porcentual de forragem ou a

diminuicdio no tamanho das particulas com o aumento do nivel de



concentrado resulta em diminuicdo do pH, da taxa de digestdo ruminal e do
tempo de retencdo e em aumento na taxa de passagem.

Segundo CRAWFORT et al. (1980), com o pH ruminal proximo a7,0,
a digestdo da celulose é maximizada. Desta forma, parece que a diminuigéo
observada no pH teve pouca influéncia sobre a digestdo da fibra, sendo mais
provavel que a redugdo da digestbilidade da MS, MO, PB e FDN tenha
ocorrido devido ao aumento na taxa de passagem e, ou, consumo de
matéria seca.

Outro fator que pode ter influenciado a digestdio da FDN e,
consequentemente, da MS e MO seria o aumento na quantidade de
carboidratos de facil fermentagdo, resultando em alteragbes na microflora
ruminal. COELHO e LEAO (1979), HOOVER (1986) e VAN SOEST (1994)
afirmaram que a adicdo de grande quantidade de carboidratos de facil
fermentagéo pode reduzir a digestibilidade da fragao fibrosa.

A substituicho do feno pela polpa citrica reduziu linearmente
(P<0,01) a digestibiidade da proteina. Segundo MARTINEZ PASCUAL e
FERNANDEZ CARMONA (1980a) e BRUNO FILHO et al. (2000), parte do
nitrogénio da polpa citrica esta indisponivel para o animal na forma de N
FDA, devido a ocoréncia da reacdo de Maillard, durante seu
processamento. A menor disponibilidade do nitrogénio das dietas, com maior
nivel de polpa em substituicio ao feno, pode ter causado redugdo no
crescimento  microbiano e, consequentemente, na digestibilidade dos
nutrientes, principalmente na fibra.

Segundo MCALLAN e SMITH (1983), a concentracdo de amonia
requerida pelos microrganismos aderentes que digerem fibra € maior que a
exigida pelos organismos em suspensdo no liquido de rumen que utilizam
carboidratos de facil digestao.

Portanto, em dietas com menor disponibilidade de nitrogénio e maior
concentracdo de carboidratos de rapida fermentagdo, os organismos
celuloliticos podem ter seu crescimento diminuido. Nestas condicdes, os
microrganismos aumentariam seu requerimento de aménia para manter
otimo crescimento microbiano (HOOVER,1986). Uma vez que com o
aumento na substituicio do feno pela polpa foi observada redugédo na

concentragdo de ambénia, conclui-se que podem ter ocorrido diminuicdo do



crescimento dos organismos celuloliticos, redugdo na digestibilidade da fibra
e, consequentemente, menor digestdo da MS e MO.

Nao foi observado efeito significativo dos niveis de substituicdo do
feno pela polpa citrica nas dietas sobre os coeficientes de digestibilidade do
extrato etéreo e dos carboidratos totais. A variacdo no teor de extrato etéreo
nas dietas foi muito pequena e a modificagdo na composi¢cdo desta fragéo,
causada pela substituicio do feno pela polpa citrica, pode nao ter sido
suficiente para alterar sua digestibilidade.

Com o aumento da substituicio do feno pela polpa, parte dos
carboidratos fibrosos foi substituida por carboidratos néao-fibrosos, que
apresentam maior coeficiente de digestibilidade. No entanto, o decréscimo
observado na digestdo da FDN, com aumento do nivel de substituicdo,
parece ter anulado o efeito positivo da inclusdo de carboidratos nao-fibrosos
nas dietas sobre a digestdo dos carboidratos totais.

A absor¢do aparente total de Ca decresceu linearmente (P<0,05) e a
de P variou quadraticamente (P<0,10) com aumento da substituicdo do feno
pela polpa citrica (Tabela 7). A absorgédo aparente total de P foi maxima

quando 21,84% do feno foi substituido pela polpa.

Tabela7 - Médias, equagbes de regressdo e coeficientes de variagdo e
determinacdo para absor¢do aparente total de calcio (Ca) e
fosforo (P) e relagdo calcio:fésforo (Ca:P) na matéria seca
consumida, em fungdo dos niveis de substituicho do feno de
capim -Tifton pela polpa citrica

Nivel de Substituiciao

Item ER cv R
0 16,6 33,3 50
Ca 49,97 43,82 42,87 36,98 1 20,82 0,98
P 60,86 61,98 65,49 56,50 2 12,07 0,80
CaP 1,68 1,66 1,72 1,79 3 0,513 0,98

1. ¥ = 494822 - 0,240891*NS; 2. Y = 60,1677 + 0,411226NS - 0,00941482***NS% 3. Y =
1,67807 - 0,00174773**NS + 0,000082640**NS% *, ** g *** significativos a 5, 1 e 10% de
probabilidade, respectivamente, pelo teste F; e NS = nivel de substituicdo do feno pela
polpa citrica.



A relagédo Ca:P variou quadraticamente (P<0,01) com a substituicdo
do feno pela polpa citrica. A relagdo Ca:P foi minima quando o nivel de
desta substituicdo foi de 10,57%. Segundo o NRC (1989), a relagédo calcio:
fosforo que promove a maxima absor¢do para animais em crescimento varia
de 1:1a2:1.

Independentemente da forma na qual o célcio e o fésforo sdo
ingeridos, a absor¢do é fungado da solubilidade e do ponto de contato com as
membranas absortivas (MCDOWELL, 1992). Desta forma, a diminuigdo
linear da absorcdo aparente de célcio a medida que o feno foi substituido
pela polpa citrica indica que o calcio encontrado na polpa citrica apresentou
baixa disponibilidade para o animal.

O comportamento quadratico observado na absorgdo aparente total
de fésforo pode ser explicado pela relacdo calcio:fosforo do alimento
ingerido, estando de acordo com o relatado pelo NRC (1989) e por
MCDOWELL (1992), que afiirmaram que a absor¢gdo de Ca e P ¢

influenciada pela proporgao desses minerais na dieta.

4.3. Desempenho, conversao alimentar e desenvolvimento ponderal

As médias, as equacbes de regressao e os coeficientes de variagdo
e a determinagdo para os ganhos de peso (GP), a altura de cemelha (AC), a
altura de garupa (AG), o perimetro toracico (PT) e a conversdo alimentar
(CA) estao na Tabela 8.

Tabela 8 - Médias, equagdes de regressao e coeficientes de variagdo e
determinagdo para ganho de peso (GP), altura de cemelha
(AC), altura de garupa (AG), perimetro toracico (PT) e
conversao alimentar, em fungdo dos niveis de substituicdo do
feno de capim-Tifton pela polpa citrica

Nivel de Substituicao

Item ER cv R
0 16,6 33,3 50
GP (kg/dia) 0,92 1,00 1,12 1,18 1 13,47 0,99
AC (cm/dia) 0,11 0,11 0,09 0,09 2 21,94 0,90

AG (cm/dia) 0,11 0,11 0,10 0,10 0,11 19,57



PT (cm/dia) 0,18 0,19 0,21 0,22 3 14,15 0,99
CA 6,98 6,61 6,16 6,38 6,99 13,93

1. Y = 0921730 + 0,00539726***NS; 2. Y = 0,110454 - 0,000446559*NS; 3. Y = 0,181398
+ 0,00812427**NS; *, ** e *** significativos a 5, 1 e 10% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste F; e NS = nivel de substituicdo do feno pela polpa citrica.

Foi observado aumento linear (P<0,01) no ganho de peso das
novilhas a medida que o feno foi substituido pela polpa citrica. O aumento no
ganho de peso pode, provavelmente, ser explicado pelo aumento linear no
consumo de matéria seca observado para os animais alimentados com
maior nivel de substituicido do feno nas dietas.

O ganho de peso observado foi maior que o predito pelo NRC
(1989), ou seja, de 700 g/dia para o qual as dietas foram ajustadas. No
entanto, a ingestdo de matéria seca também foi maior que a esperada,
podendo ter ocorrido ganho compensatorio no inicio do experimento.

Ja HENRIQUE (1998a) ndo observou efeito dos diferentes niveis de
inclusdo da polpa citrica para novilhas, observando ganho médio de peso de
1,24 kg/dia. No entanto, as dietas continham diferentes niveis de energia e
de proteina, o que pode explicar a auséncia de efeito da inclusdo de polpa
citrica sobre o ganho de peso dos animais.

VELLOSO (1985) relataram que a polpa citrica pode ser utilizada na
alimentacédo de bovinos até o nivel de 30% das dietas. WAINMAN e DEIVEY
(1988) afirmaram que acima de 30% de polpa citrica na dieta observam-se
severas redugbes no consumo e desempenho. Ja SAMPAIO et al. (1988)
utilizaram dietas com até 56% de polpa citrica em base de matéria seca e
ndo observaram redugdo no consumo e no desempenho dos animais. Os
autores relataram ganho médio de peso de 0,95 kg/dia.

As divergéncias observadas quanto ao limite de inclusdo da polpa
citrica na alimentagdo de animais ruminantes devem-se provavelmente as
diferengas na relagdo volumoso:concentrado, no teor e na efetividade da
fibora, bem como nas caracteristicas dos alimentos utilizados para compor as
dietas.

A velocidade de crescimento dos animais decresceu linearmente

com o aumento no nivel de substituicdo do feno pela polpa citrica. O ganho



em cm/dia de altura de cernelha diminuiu linearmente (P<0,10) e o de altura
de garupa nao foi afetado pela substituicdo do feno pela polpa citrica. Ja o
ganho em cm/dia de perimetro toracico aumentou linearmente (P<0,05) a
medida que o feno foi substituido pela polpa citrica.

Pode-se inferir que os animais alimentados com dietas que
continham maior nivel de substituicdo do feno pela polpa tiveram maior
deposicdo de gordura, devido ao maior ganho de peso, menor crescimento e
maior aumento no perimetro toracico.

Com o aumento da polpa citrica nas dietas foi observado decréscimo
de aproximadamente dez wunidades porcentuais na digestbilidade da
proteina bruta, quando comparados os tratamentos com 0 e 50% de
substituicdo do feno. Desta forma, o crescimento dos animais pode ter sido
limitado pela proteina da dieta, sendo o excesso de energia convertido em
gordura.

Segundo RADCLIFF et al. (1997), o elevado ganho de peso para
novilhas em crescimento deve ser acompanhado de crescimento para evitar
que novilhas fiquem excessivamente gordas, com maior possibilidade de
apresentarem disturbios como distorcia, por ocasido do parto.

A conversdo alimentar ndo foi afetada pelos niveis de substituicdo
do feno pela polpa citrica, sendo o valor médio de 6,99. No entanto, foi
observada a tendéncia de os tratamentos com menor nivel de substituicdo
terem pior conversdo alimentar, o que se deve, provavelmente, ao efeito dos

tratamentos experimentais sobre a digestibilidade das dietas.

4.4. Parametros ruminais

O pH ruminal decresceu linearmente em fungdo dos niveis de
substituicdo e variou quadraticamente em funcdo dos tempos de coleta,
como mostrado na Figura 1. Um valor de pH minimo foi estimado com 5,3
horas apdés a alimentacdo. Observa-se que para todos o0s niveis de
substituicao e para todos os tempos de coleta o pH manteve-se acima de 7,0.

A diminuicdo do pH em fungdo da substituicdo do feno pela polpa
deve-se, provavelmente, a substituicdo dos carboidratos fibrosos do feno por

carboidratos nao-fibrosos de rapida fermentacdo da polpa citrica. Estes



carboidratos, quando fermentados, resultam em rapida producdo de acido
acético, o que acareta a queda do pH (COELHO e LEAO, 1979; VAN
SOEST, 1994). A substituicdo do feno pela polpa citrica reduziu o teor de
FDN das dietas, o tamanho das particulas e, conseqlentemente, o tempo
total de mastigacdo e a producdo de saliva, diminuindo o tamponamento do
ambiente ruminal (ALLEN, 1997).

O maior consumo de matéria seca e carboidratos digestiveis
aumentou com aumento da substituicdo do feno pela polpa citrica,
resultando em maior producdo de &cidos graxos volateis, o que também
pode ter influenciado a reducéo observada no pH ruminal.

SCHAIBLY e WING (1974) substituiram 33, 67 e 100 % da silagem
de milho pela polpa citrica e observaram reducdo no pH com o aumento dos

niveis de substituicdo. No entanto, os autores relataram que a diminuicao do

[1=8,44965-0,00774505**NS-0,444339**T+0,041651 8**T>
R2 =0,79

pH
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Figura 1 - Estimativa do pH ruminal em funcdo dos tempos de coleta e dos
niveis de substituicdo do feno de capim-Tifton pela polpa citrica.



pH ndo foi tdo acentuada quanto a esperada para outros concentrados,
estando em concordancia com os resultados observados neste experimento.

ROCHA FILHO (1998) estudou o efeito da subsftuicdo da silagem
de milho por polpa citrica, milho ou uma combinagdo de milho e polpa citrica
e nao observou efeito sobre o pH ruminal. No entanto, quando comparado
com este estudo, verificase que o nivel de substituicdo da silagem pela
polpa citrica foi menor e que o elevado teor de amido da silagem de milho,
quando comparado ao feno de capim-Tifton, pode ter influenciado os
resultados.

A polpa citrica, em virtude de seu conteddo de pectina, tem
propriedade de manter o pH ruminal relativamente elevado, como observado
neste estudo. No entanto, a polpa citrica ndo possui a mesma efetividade do
feno em manter o pH, tendo sido observado decréscimo no pH ruminal dos
animais alimentados com dietas que continham maior nivel de substituicao.
Pode ter ocorrido contaminagdo com saliva durante a coleta de liquido
ruminal via sonda esofagica, o que justificaria o pH relativamente elevado
observado neste estudo.

A concentracdo de amonia diminuiu linearmente (P<0,10) com o
aumento da substituicio do feno pela polpa citrica e variou quadraticamente
(P<0,01) com aumento dos tempos de coleta do liquido de rdmen,
estimando-se concentragcbes de amolnia maximas 2,1 horas apds a

alimentag&o, como mostrado na Figura 2.

[0=9,49972 - 0,0202568***NS + 0,853280**T - 0,20099**T2
R2 =036
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Figura 2 - Estimativa da concentracdo de amdnia ruminal, em fungdo dos
niveis de substituicio do feno de capim-Tifton pela polpa citrica
e dos tempos de coleta.

Muitos estudos demonstram que, em concentragbes de amobnia
proximo a 5 mg/dL, ocorrem o maximo crescimento microbiano e digestdo da
matéria organica (HOOVER, 1986). Segundo PINZON e WING (1976),
elevadas concentragbes de amodnia resultaram em maior absorcdo liquida de
nitrogénio, conversao em uréia e na consequente perda urinaria.

Neste estudo, como as dietas foram isoprotéicas e iveram o mesmo
teor de nitrogénio n&o-protéico, € provavel que a menor concentracdo de
aménia tenha ocorrido devido ao maior teor de carboidratos de rapida
fermentacdo das dietas com maior nivel de substituicdo do feno pela polpa
citrica, alterando a taxa na qual o nitrogénio é captado pelos microrganismos
para produgéo de proteina microbiana (SMITH, 1979).

Outro fator que talvez tenha colaborado para que houvesse menor
concentracdo de aménia ruminal seria a diminuicdo da disponibilidade do
nitrogénio das dietas, uma vez que, segundo BRUNO FILHO et al. (2000),
parte do nitrogénio da polpa citrica encontra-se ligada a fragéo fibrosa (N-FDA).

ROCHA FILHO (1998) ndo observou efeito da substituicdo da
silagem de milho pela polpa citrica sobre a concentragdo de amdnia ruminal.
No entanto, as dietas utilizadas no estudo tinham diferentes teores de
nitrogénio nao-protéico, além de o teor de carboidrato de rapida fermentagao

da silagem de milho ter sido alto, quando comparado ao do feno de capim-Tifton.



4.5. Comportamento ingestivo de novilhas leiteiras

Nas Figuras 3 e 4, pode ser observada a distribuicdo das atividades
de alimentagdo e ruminagdo, ao longo do dia, respectivamente. A ingestéo
de alimentos realizou-se preferencialmente durante o dia, em média 75,68%
do consumo de alimentos. Segundo DADO e ALLEN (1995), o consumo de
matéria seca € maior apés o fornecimento da alimentago.

MIRANDA et al. (1999) observaram que 84,96% do tempo
despendido com a alimentacdo ocorria durante o dia, tendo o alimento sido
fornecido em uma Unica refeicdo as 8 horas. Como neste experimento o
alimento foi fornecido duas vezes ao dia (as 7 e 18 horas), um maior
porcentual do consumo, quando comparado ao do experimento de
MIRANDA et al. (1999), ocorreu no periodo das 18 as 24 horas.
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Figura 3 - Distribuicdo porcentual do consumo, em quatro periodos (1, 2, 3 e
4), durante 24 horas, em fun¢do dos niveis de substituicdo do feno
de capim-Tifton pela polpa citrica.
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Figura 4 - Distribuicdo porcentual da ruminagdo, em quatro periodos (1, 2, 3
e 4), durante 24 horas, em fungdo dos niveis de substituicdo do
feno de capim-Tifton pela polpa citrica.

A ruminagdo, influenciada pelo horario de alimentagdo, distribuiu-se
de forma mais equitativa durante o dia e a noite, quando comparado com
MIRANDA et al. (1999). Segundo POLLI et al. (1996), a distribuicao da
atividade de ruminacdo ¢é influenciada pela atividade de alimentagao,
ocorrendo apdés a ingestdo do alimento, com o animal em estado de
repouso. Foi observado que 58,5% da atividade de ruminagdo ocorreu nos
periodos 3 e 4 (de 18 as 6 h).

Os tempos despendidos nas atividades de alimentagdo, ruminagao e
mastigacdo estdo mostrados na Tabela 9. Os tempos de alimentagéo,
ruminagdo e mastigacdo total, expressos em min/dia e minkg MS,
diminuiram linearmente (P<0,01) com o aumento da substituicdo do feno
pela polpa citrica (Tabela 10).

A reducdo no tempo de alimentacdo, ruminacdo e mastigacdo total
ocorreu, provavelmente, devido ao menor teor de FDN e tamanho das
particulas das dietas, a medida que o feno foi substituido pela polpa citrica
(WELCH e HOOPER, 1988; JOHNSON e COMBS, 1992; ALBRIGHT, 1993).



Nao foi observado efeito das dietas experimentais sobre o tempo de
alimentagao, ruminagcao e mastigagao total, expresso em min/kg FDN, o que
indica que a sua redugéo foi proporcional ao teor de FDN das dietas.

WELCH e SMITH (1971) estudaram o efeito da polpa de beterraba e
polpa citrica na atividade de ruminagdo de carneiros e novilhas leiteiras e
observaram que o tempo de masigagcdo por unidade de matéria seca
consumida foi menor para os animais alimentados com polpa citrica, quando
comparados com os alimentados com feno. No entanto, em concordancia
com os resultados observados neste experimento, os autores nao
constataram efeito no tempo de ruminagédo por unidade de parede celular,
para animais alimentados com feno e polpa citrica.

A menor duragdo dos periodos de alimentacdo e ruminagdo, com o
aumento da substituicio do feno pela polpa citrica, provavelmente é devido
ao menor teor de FDN das dietas. J& o numero de refeicbes e os periodos
de ruminagao nao foram afetados pelas dietas experimentais.

A substituicdo do feno pela polpa citrica ndo afetou o numero de
mastigagdes mericicas por dia, a taxa de mastigagdo, o numero de
mastiga¢des mericicas por bolo, o tempo de mastigagées mericicas por bolo

Tabela9- Médias de consumo voluntdario e das caracteristicas do
comportamento ingestivo e de ruminagdo de novilhas, em fungéo
dos niveis de substituicio do feno de capim-Tifton pela polpa

citrica
Nivel de Substituicdo
ltem
0 16,6 33,3 50

N& médio de refeigdes/dia 10,14 11,33 10,81 10,00
Consumo:

kg MS/dia 6,97 7,31 7,75 8,35

kg FDN/dia 3,58 3,37 3,19 3,00

min/dia 285,24 276,67 261,90 237,14

min/kg MS 44,76 42,77 35,48 29,85

min/kg FDN 88,25 93,31 87,47 84,61

kg MS/refeicao 0,99 0,89 0,77 0,96
Duracéo das refei¢des (min) 34,09 29,72 25,33 25,66
N? de periodos de ruminacdo/dia 16,33 16,44 17,57 16,57
Duragao do periodo de ruminagao (min) 31,97 30,12 28,04 27,61
Tempod e ruminagao:

min/dia 512,38 487,78 480,95 454,29

min’kg MS 108,13 105,21 99,31 91,48

min/kg FDN 156,90 161,87 160,20 159,50

Tempo total de mastigacéao:
min/dia 797,62 764,44 742,86 691,43



min/kg MS 124,58 117,03 100,61 86,20

min/kg FDN 245,16 255,19 247,65 244 11
N? de mastigacdes mericicas/dia 35253 33926 33486 32011
N de mastigagdes mericicas/min 67,94 68,42 69,44 67,63
N de mastigacdes mericicas/bolo 65,15 62,56 57,82 66,34
Tempo de mastiga¢des mericicas/bolo (s) 57,82 54,73 49,06 59,16
N° de bolos/dia 554 569 611 495

Tabela 10 - Equagbes de regressdao (ER) para consumo voluntario e
caracteristicas do comportamento ingestivo e de ruminagéo de
novilhas, e respectivos coeficientes de variagdo, em fungdo dos
niveis de substituicdo do feno de capim -Tifton pela polpa citrica.

Item ER R2 cv

N® médio de refeigdes/dia Y =10,57 19,03
Consumo

kg MS/dia Y =6,25835+0,0229832***NS 0,98 8,64

kg FDN/dia Y =3,297740,01106**NS 0,99 9,97

min/dia Y =292,411-1,00460***NS 0,94 10,89

minkg MS Y =46,32150,316869***NS 0,99 15,25

min/kg FDN Y =88,41 11,81

kg MS/refeicao Y =0,90 40,59
Duragéo das refei¢cdes (min) Y =32,8422-0,174892*NS 0,85 31,88
N2 de periodos de ruminagao/dia Y = 16,73 11,25
(E:Tl:if)gao do periodo de ruminagao Y =31,7911-0,0922831*NS 0,95 15,13
Tempo de ruminagéo

min/dia Y =511,966-1,10118***NS 0,97 7,59

minkg MS Y =107,510-0,306613**NS 0,94 13,13

min/kg FDN Y =159,62 9,31

Tempo total de mastigacao



min/dia Y =804,378-2,10578***NS 0,97 6,11

minkg MS Y =127,0090,792223**NS 0,98 12,61

min/kg FDN Y =247,77 8,20
N2 de mastigagdes mericicas/dia Y =3366940 14,51
N de mastigagdes mericicas/min Y =68,36 6,86
N° de mastigacdes mericicas/bolo Y =62,97 14,51
eridoasiboo (o) v =5542 0,89
N de bolos/dia Y =557,56 11,62

** * e ** significativos a (P<0,01), (P<0,05) e (P<0,10), respectivamente.

% = nivel de substituigao (0, 16,6, 33,3 e 50).

e o0 numero de bolos por dia. Os resultados obtidos estdo em concordancia
com THIAGO et al. (1992), que relataram que a quantidade de alimento
consumido por um ruminante, em um dado periodo de tempo, depende do
numero de refeicdes nesse periodo e da duragao e taxa de cada alimentacao.

Neste experimento, observouse aumento no consumo de matéria
seca com o aumento da substituicdo do feno pela polpa. Desta forma, o
nimero de periodos de alimentagdo ndo foi alterado, porém houve
diminuigcdo no tempo por refeicdo e aumento na taxa de alimentagéao.

As médias de eficiéncia de alimentacdo e ruminagcdo estdo
mostradas na Tabela 11. As equagdes de regressédo e os coeficientes de
variagdo e determinagdo para eficiéncia de alimentagdo e ruminagéo estédo
apresentados na Tabela 12.

Foi observada maior eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo em
gMS/h, com a substituicido do feno pela polpa citrica, 0 que provavelmente
pode ser explicado pela redugdo no teor de FDN das dietas. No entanto, a

eficiéncia de alimentacdo e ruminagdo em g FDN/h nado foi afetada pelos



niveis de substituicho do feno pela polpa. Os resultados observados indicam
que a fragao fibrosa da polpa citrica é efetiva na manutencdo das atividades

de alimentacgdo, ruminac¢ao e mastigagao.

4.6. Economicidade da alimentacao

Na Tabela 13 estdo mostrados os custos com alimentagdo, receita e
margem bruta e custo por kg de ganho de peso. A viabilidade econémica
das dietas aumentou com a substituicao do feno pela polpa.

Apesar de o custo de alimentagédo aumentar a medida que o feno foi
substituido pela polpa citrica, a receita bruta e a margem bruta aumentaram
linearmente (P<01), devido ao maior ganho de peso das novilhas.

Observou-se que o custo por kg de ganho de peso diminuiu
linearmente (P<0,01) com o aumento dos niveis de substituicdo. Nas
condigbes em que este estudo foi desenvolvido, a substituicido do feno pela
polpa citrica para novilhas leiteiras, em até 50%, aumenta a viabilidade

econdmica da atividade.

Tabela 11 — Médias da eficiéncia de alimentagdo e ruminagdo expressas em
g MS/h e g FDN/h, em fungdo dos niveis de substituicdo do feno
de capim-Tifton pela polpa citrica

Nivel de Substituicao

Item
0 16,6 333 50
Eficiéncia de alimentagao (g MS/h) 1.535,80 1.655,20 1.801,12 2.229,46
Eficiéncia de alimentagao (g FDN/h) 792,67 764,58 742,91 801,91
Eficiéncia de ruminagéo (g MS/h) 823,49 913,40 986,01 1.121,15
Eficiéncia de ruminagao (g FDN/h) 423,41 420,75 405,94 402,58

Tabela 12— Equagdes de regressao (ER) para consumo voluntario e
caracteristicas do comportamento ingestivo e de ruminagdo de
novilhas, e respectivos coeficientes de variacdo, em fungdo dos
niveis de substituicao do feno de capim-Tifton pela polpa citrica



Variavel ER R Ccv
Eficiéncia de alimentagéo (g MS/h) Y =1448,91+13,7055**NS 15,52
Eficiéncia de alimentacao (g FDN/h) Y =775,52 0,99 14,90
Eficiéncia de ruminagéo (g MS/h) Y =811,726+5,86224***NS 9,66
Eficiéncia de ruminagéo (g FDN/h) Yy =413,17 0,89 9,85

*** significativo a (P<0,01).
@ =nivel de substitui¢éo (0, 16,6, 33,3 e 50).

Tabela 13 - Custo com alimentagéo, receita e margem bruta e custo por kg
de ganho de peso, em funcdo dos niveis de substituicdo do feno
de capim-Tifton pela polpa citrica

Nivel de Substituicdo

Item
0 16,6 33,3 50

A— Custo com alimenta ¢do

Racéo total oferecida (kg MN/nov/dia) 7,24 7,71 8,01 8,67
Custo da racao (R$/kg MN) 0,26 0,25 0,24 0,22
Custo alimentag&o (R$/nov/dia) 1,89 1,92 1,90 1,94
B — Receita bruta

Ganho de peso (kg/dia) 0,92 1,00 1,12 1,18
Preco pago ao produtor (R$/kg) 3,50 3,50 3,50 3,50
Receita bruta (R$/nov/dia)”’ 3,22 3,51 3,92 414
C — Margem bruta (R$/nov/dia)5' 1,33 1,60 2,02 2,20
D — Custo por kg de ganho de peso” 2,11 1,89 1,69 1,66

1/Ec%uag;éo de regressdo para custo/kg de ganho de peso: Y = 3,22606+0,0188904***NS;
R"=0,99;e CV=1347.

ngquagéo de regressdo para margem bruta (R$/nov/dia): Y = 1,3352+0,018091***NS; R =
0,98; e CV =25,74.

g uacdo de regressdo para custo/kg de ganho de peso: Y = 2,07201-0,00936644***NS;
R"=0,91;e CV =14,38.



5. RESUMO E CONCLUSOES



O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensdo em Gado de Leite (UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, com o objetivo de avaliar o efeito da
substituicio do feno de capim-Tifton pela polpa citrica sobre o consumo
voluntario, o desempenho, o desenvolvimento ponderal, a digestibilidade
aparente dos nutrientes, a absor¢do aparente total de calcio e fosforo, o pH
e a concentragdo de amobnia ruminal, o comportamento ingestivo e a
economicidade, em dietas para novilhas leiteiras. Vinte e oito novilhas, com
idade média de 12 meses e peso médio inicial de 184 Kg, foram mantidas
em baias individuais, com acesso irrestrito ao alimento e a agua, durante um
periodo de 84 dias. Os tratamentos experimentais foram constituidos de
quatro dietas isoprotéicas e com mesmo teor de compostos nitrogenados
nao-protéicos, em que o feno de capim-Tifton foi substituido (0, 16,6, 33,3 e
50%) pela polpa citrica. Os animais foram distribuidos em delineamento em
blocos casualizados, com sete repeticbes. As novilhas foram pesadas
individualmente, tendo sido determinados o perimetro toracico e a altura de
cemelha e de garupa de cada animal, a cada periodo de 28 dias. A
alimentacdo foi fornecida duas vezes ao dia, as 7 e 17 horas, sendo a
quantidade fornecida controlada de modo a permitr 10% de sobras,
aproximadamente. O liquido ruminal para determinacdo do pH e da
concentracdo de ambnia foi coletado por meio de sonda esofagica. A
excrecdo fecal foi estimada por meio do fornecimento de 10g de oxido
cromico. O comportamento ingestivo de cada noviha foi avaliado
visualmente a cada periodo de 28 dias, em intervalos de 10 minutos, durante
24 horas.

Os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), carboidratos totais (CHO) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) aumentaram linearmente a medida que o feno foi substituido pela
polpa citrica. O consumo de fibra em detergente neutro (FDN) decresceu
com a substituicdo. O consumo de extrato etéreo variou quadraticamente
com o aumento da substituicio do feno, apresentando um minimo quando
2,27% do feno foi substituido pela polpa citrica. Os consumos de calcio e

fésforo aumentaram com o aumento nos niveis de substituigéo do feno.



A substituicido do feno pela polpa citrica provocou reducdo linear na
digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), matéria organica
(CDAMO), proteina bruta (CDAPB) e da fibora em detergente neutro
(CDAFDN) e nao influenciou os coeficientes de digestibilidade do extrato
etéreo (CDAEE) e os carboidratos totais (CDCHO).

A absorgao aparente total de calcio decresceu linearmente e a de
fosforo variou quadraticamente com o aumento da substituicdo do feno pela
polpa citrica, tendo a absorcdo aparente total de fosforo sido maxima
quando 21,84% do feno foi substituido pela polpa. A relacdo calcio:fosforo
variou quadraticamente com a substituicdo do feno pela polpa citrica, sendo
a relagédo minima observada quando o nivel dessa substituicido foi de
10,57%.

O ganho de peso aumentou linearmente com a substituicdo do feno
pela polpa citrica. No entanto, o crescimento em cm/dia de altura de
cemelha foi menor e o de altura de garupa nao foi influenciado pelos niveis
de substituicdo do feno pela polpa citrica. Observou-se aumento linear no
perimetro toracico a medida que a polpa citrica substituiu o feno.

O pH e a concentracdo de amébnia ruminal decresceram linearmente
com o aumento da substituicio do feno pela polpa citrica e variaram
guadraticamente com o tempo de coleta. O valor minimo de pH e a maxima
concentragdo de aménia ocorreram apos 5,3 e 2,1 horas decorridas a
alimentacao.

O tempo despendido em alimentagcdo, ruminagao e mastigagéo total
diminuiu linearmente com o aumento dos niveis de substituicdo do feno pela
polpa citrica. No entanto, o numero de mastigagbes mericicas nao foi
influenciado pela substituicdo do feno. As novilhas apresentaram maior
eficiéncia de alimentagdo e ruminagdo em g MS/h a medida que o feno foi
substituido pela polpa citrica. Ja a eficiéncia de alimentagédo e ruminagdo em
g FDN/h ndo foi influenciada pelos niveis de substituicio do feno pela polpa
citrica.

Foram observados aumento linear na receita bruta e margem bruta e
reducdo linear no custo por kg de ganho de peso das novilhas alimentadas
com dietas que continham maiores niveis de substituicio do feno pela polpa

citrica.



Sob as condigbes em que esta pesquisa foi realizada, concluiu-se
que:

- Recomenda-se a utilizagdo da polpa citica em at¢ 35 % na
alimentacdo de novilhas leiteiras, como uma alterativa para o produtor
reduzir a idade a primeira cobertura e ao primeiro parto das novilhas, com

menor custo de alimentagao.



