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RESUMO - Avaliou-se a substituicdo do milho moido fino (MM) por polpa citrica (PC) em ragdes para bovinos machos
ndo-castrados terminados em confinamento. As ragfes continham 70% de concentrado e 30% de silagem de cana-de-agUcar e
foram formuladas com 0, 50, 75 e 100% de PC em substituicdo ao milho. Além dos suplementos energéticos estudados, as racdes
continham gréos de soja quebrados, uréia, mistura mineral e vitaminica e monensina sédica. Foram utilizados 72 machos Canchim
ndo-castrados, com 318 kg de PV inicial e 18 meses de idade. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados e a duragdo
do periodo experimental foi de 130 dias — 14 para adaptagdo e 116 para a coleta de dados (divididos em quatro subperiodos). A
eficiéncia alimentar e a energia liquida de mantengca e de ganho foram maiores nos animais alimentados com a dieta formulada
com 50% de PC em comparagdo aguela isenta de polpa. O ganho de peso diario e o consumo de MS (IMS) obtidos com as dietas
com 75 e 100% de PC foram inferiores aos encontrados com 50% de substituicdo. A espessura de gordura e o rendimento de carcaga
ndo foram influenciados pelos niveis de substituicdo do milho por polpa citrica. Considerando os dados obtidos, os dois modelos,
NRC (2001) e NRC (1996), subestimam o valor energético da PC em comparagdo ao MM.

Palavras-chave: energia, subprodutos, terminacéo de bovinos

Estimation of metabolizable energy in diets with varying ratios of dried
citrus pulp plus corn fed to finishing Canchim bulls

ABSTRACT - Seventy-two finishing Canchim bulls averaging 318 kg of initial body weight and 18 months of age were
assigned to a completely randomized block design to evaluate the effects of replacing ground corn (GC) with dried citrus pulp
(CP) on average daily weight gain, dry matter intake, feed efficiency, carcass yield, and Longissimus dorsi fat thickness. Diets
contained forage (sugarcane silage) to concentrate ratio of 30:70 and the following levels of CP and GC: 100% GC (CPO),
50% GC + 50% CP (CP50), 25% GC + 75% CP (CP75), or 100% CP (CP100). The experiment lasted 130 days with 14 days
for diet adaptation and 116 days for data and sample collection. Feed efficiency and net energy for maintenance and gain were
all greatest on CP50 than on CPO diet. Daily weight gain and DM intake were lower on CP100 and CP75 compared to CP50.
No significant differences were observed for fat thickness and carcass yield across treatments. Based on the actual data, both
the NRC (1996) and NRC (2001) models underestimated the energy value of CP compared to GC.
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Introducéo

No Brasil, a crescente producdo de gréos e
hortifrutigranjeiros tem aumentado nos ultimos anos a
disponibilidade ndo apenas de gréos de cereais, mas tam-
bém de subprodutos possiveisde utilizagdo naalimentacdo
de bovinos de corte. A polpa citrica (PC), um subproduto
da fabricacdo de suco concentrado, € constituida de
cascas, sementes, bagaco e frutas descartadas. Nos
ultimosanos, tem sido utilizadacomo potencial alterna-
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tivaao milho em ragfes para bovinos em confinamento
(Santoset al., 2004).

Uma das vantagens da polpa citrica € a fermentacao
ruminal, que atornaum produto intermedi&rio entrevol u-
mosos e concentrados. Diferentemente dos gréos de
cereai's, como milho esorgo, aPC néo contémteoressigni-
ficativosdeamido, maséricaem aglcaressol Gveis(25% da
MS), pectina(25% daM S) efibraaltamentedigestivel (23%
daMS). A pectinafaz parte da estruturada parede celular
dosvegetaise é quasetotalmente (90-100%) degradavel no
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rimen (Nocek & Tamminga, 1991). SegundoVan Soest et al.
(1991), apectinaé o carboidrato complexo de maisrapida
degradacdo ruminal, podendo apresentar digestibilidade
de30a50%/hora(Chesson & Monro, 1982; Sniffen, 1988).
Estes val ores sdo bem superiores aos do amido de milho,
gue podem variar de 10 a 35%/hora nas suas diversas
formasde processamento (NRC, 1996).

Trabal hos de substitui¢do de milho por PC em ragtes
com silagem de cana-de-agUcar néo foram encontrados na
literatura. Portanto, nestetrabalho, avaliou-se a substitui-
¢ao parcial ou total do milho moido fino (MM) por PC em
racdes com 70% de concentrado e 30% de silagem de cana-
de-aglcar parabovinos em terminagao.

Material e Métodos

O experimentofoi realizado nasinstal acbesdo Departa-
mento de Zootecnia da USP-ESALQ. Foram utilizados 72
machos Canchim ndo-castrados (318 kg de PV inicial e 18
mesesdeidade) alojadosem 24 baias(3x 11 m) cobertas(trés
animaispor baia) com pisodeconcreto. O periodo experimen-
tal teve durac&o de 130 dias, sendo 14 de adaptacéo e 116
paracol etade dados, divididosem quatro subperiodosde 29
dias. Osanimaisforam everminadoscom produto de princi-
pi o ativo Abamectinaereceberam doseinjetével decomplexo
vitaminico ADE nosdias0 e 60 do periodo experimental.

Foram comparados quatro tratamentos com racdes
formuladascom 0, 50, 75 e 100% de pol pacitricaem subs-
tituicioaomilho (Tabelal).

Tabela 1 - Composicado das ragbes experimentais
Table 1 - Ingredient composition of the experimental diets

As racbes continham 30% de silagem de cana-de-
aclcar tratada com aditivo microbiano Lactobacillus
buchneri 50788 (Lalsil C") e 70% de concentrado naMS e
foram formul adas para serem isoprotéicas e atenderem as
exigénciasem PDR eproteinametabolizavel dosanimais, de
acordocomoNRC (1996) nivel 1. A polpacitricautilizada
durante afase de adaptac&o dos animais continha 6,5% de
PB, sendo asracfesexperimentai sformul adascom basena
andlise bromatol 6gicadeste material. Ao longo do experi-
mento, foram comprados outros trés lotes ou partidas de
polpacitrica, analisadasapenas ao término do experimento
e com valor médio de 7,7%, o que resultou em racées
contendo teores crescentes de PB com ainclusdo de PC.
Asracbes, apesar de ndo terem sido isoprotéicas, como
plangjado, atendiam as exigéncias de PDR e proteina
metabolizavel dosanimais.

Foram utilizados dois compostos minerais distintos,
um paraadietaisentade PC e outro paraaguelas com PC,
com o objetivo de suprir as exigénciasminerais, especial-
mente de célcio e fésforo, dos animais.

A quantidade de alimento fornecida na forma de
rac8o completafoi g ustadadiariamente paramanter, no
maximo, 5% de sobras. As sobras eram retiradas a cada
doisdiase pesadas paraavalia¢éo do consumo de alimento
(por baia), que foi calculado como a diferenca entre o
fornecido e a sobra.

Osanimaisforam pesadosapdsjejumde 12 horasacada
29diase, apartir dosdados de ganho de peso diério (GPD)
e do CMS (consumo de MS), calculou-se a eficiéncia

Nivel de substituicdo (%)
Proportion of dried citrus pulp (%)

Ingrediente (% da MS) 0 50 75 100
Ingredient (% DM)

Silagem de cana-de-aglcar (Sugarcane silage) 30,6 30,6 30,6 30,6
Milho moido (Ground corn) 55,9 27,9 14,0 -
Polpa citrica (Citrus pulp) - 27,9 42,0 55,5
Soja grao quebrada (Cracked soybean grain) 10,4 10,4 10,4 10,4
Mineral® (Mineral) 1,6 1,6 1,6 1,6
Uréia (Urea) 0,96 1,23 1,40 1,55
Calcario (Limestone) 0,54 - - -
Composicdo (% MS)P

Composition (% DM)

PB (CP) 13,0 13,4 13,5 13,7
FDN (NDF) 26 30 32 34
NDT (TDN) 79 76 74 72

a Composicdo mineral (Mineral composition): Composigéo mineral: K - 7%; Rumensin O - 1,75%; e (por kg): Cu - 600 mg; | - 36 mg; Se - 9 mg; Zn - 3.000 mg;
vit. A - 250.000 Ul; vit. D - 20.000 Ul; vit. E - 1.800 Ul; Com 30% de Ca; 5% de P; e 5% de S para tratamento 0; 12% de Ca; 10% de P; 7% de S para

as ragdes com 50, 75 e 100% de PC.

b valores obtidos com base na analise bromatolégica e estimados pelo NRC (1996) nivel 1 (Values obtained by chemical composition and estimated by NRC (1996) level 1).
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alimentar, como arelagdo GPD/CMS. Durante as pesagens,
foram realizados monitoramentosin vivo da espessura de
gordurasubcutanea, por meio deultra-sonografia(Perkins
etal., 1992). Otransdutor foi disposto perpendicul armente
ao musculo Longissimusdorsi, entrea122ea132costela,
no terco distal daimagem do musculo. O equipamento de
ultra-sonografiautilizadofoi o PIEMEDICAL Scanner 200
VET comimagememtemporeal, transdutor de3,5MHz, com
18 cmeumaguiaacusticaparao acoplamento do transdutor
aoanimal.

Para avaliacdo do rendimento de carcaga, calculado
com base no peso vivo de abate, foram abatidos 28 animais
(7 animai s/tratamento) e, apds o abate, foram mensurados
0s pesos da meia-carcaga quente.

Semanal mente, subamostras dosingredientes utiliza-
dos nas ragdes foram coletadas e congeladas a -10°C.
Amostrasdasilagem foram secasa105°C paradetermina-
¢do do teor de MS e gjuste semanal da composicéo das
racoes. As subamostras de alimento foram descongel adas
esecasem estufasdeventilagdo forcada (55°C) por 72 horas
paraformacéo de umanicaamostrade cadaingrediente.
Essas amostras foram trituradas em moinhos tipo Willey
compeneirasde 1 e2 mm eanalisadas quanto aosteoresde
MS, segundo metodol ogias descritas por Silva& Queiroz
(2002). Foram determinados aindaosteoresdecinzas, EE e
PB, de acordo com a AOAC (1990), e os de FDN e FDA,
conforme recomendacdes de Van Soest et al. (1991). As
concentracdes de NDT das ragdes foram calculadas de
acordocomoNRC (2001). A granulometriado milho moido
(MM) foi determinada antes do inicio do experimento,
conforme metodol ogia propostapor Yu et al. (1998), para
verificar se ingrediente estava dentro do padréo de
granulometriaadotado como fino (tamanho médio de parti-
culasdel1,2 mm).

Adotou-se o delineamento em blocos completos
casualizados, com osanimaisdistribuidosdeacordo com o
pesovivoinicial. Osdadosforam analisados utilizando-se
o procedimento MIXED do pacote estatistico SAS (1999)
versao 8 para Windows. As médias para os tratamentos
foram obtidas pelo método dos quadrados minimos
(LSMEANS). Paratodos os parametros analisados, abaia
foi utilizadacomo unidadeexperimental e, paraacabamento
de gordura, apenas os dados do ultimo periodo foram
utilizadosparaanalise. Apenas paraaanalise dosdadosde
rendimento de carcaga, o animal foi considerado aunidade
experimental . Foram realizadasandlisespor contraste para
verificar aexisténciade diferencaentre asracbescomO e
50% de PC. Aplicou-seandlisede contrastetambém coma
finalidadedeverificar aocorrénciadeefeitolinear oudesvio

de linearidade dentro dos tratamentos com PC. Durante a
andlise, utilizou-se o nivel de 5% de probabilidade como
significativo e até 10% como tendéncia. Todos os dados
foram testados para verificar a distribuicdo normal dos
erros, utilizando-se o procedimento UNIVARIATE (SAS,
1999). Os dados que apresentaram erros forado intervalo
entre = 3 desvios foram arbitrariamente descartados da
analise estatistica

A partir dos dados de CM S e GPD obtidos no experi-
mento, foram cal culados os val ores de energialiquidadas
racbes utilizando-se as férmulas propostas por Zinn &
Shen (1998) com o objetivo de comparar o resultado encon-
trado com o previsto pelo sistema NRC (1996) nivel 1.
Primeiramente, foram cal culadas as exigéncias de ganho
(Eg) edemantenca(E,,,) dosanimaispor meio dasformulas
1e2, respectivamente. Cal culadasasexigénciasenergéticas
rel acionadas aos ganhos de peso vivo (kg/dia) e aos pesos
metabdlicos (kg) dos animais durante os quatro periodos
experimentais, calculou-se a energia liquida das racdes
(Mcal/kg deMS) paramantenca(EL ) eganho (ELg) utili-
zando-seasférmulas3 e 4.
(1) E,=[0,0493 PV 0.75] GPD1.097: (NRC, 1984)
2 E,,=0,077PVO75; (Lofgreen & Garrett, 1968;

citadospor Zinn & Shen, 1998)
()  EL,,=(-b-((b?) - (4ac))9%))/(2a); (Zinn & Shen,
1999)
a=-0,877CMS
b=0,877E,+0,41CMS+ E,
c=-041E,

4 EL,=0877EL,-0,41; (Zinn & Shen, 1998)

em que: Eg =exigénciadeenergiaparaganho (Mcal/dia);
E,=exigénciadeenergiaparamantenca(Mcal/dia); EL,,=
energialigiidademantenca(Mcal/kgdeMS); ELg =energia
liguidade ganho (Mcal/kg de M S).

Como néo foi possivel obter os dados de consumo
individual, utilizaram-se para analise estatistica os dados
médios obtidos por baia, ou seja, dados médios de CMS,
GPD, PV e idade dos quatro subperiodos avaliados para
composi¢ao dos dados parao modelo NRC (1996) nivel 1.

Foram calculadas as relagfes entre concentracéo de
energia observada:energia esperada. A energia esperada
foi cal culadapelametodol ogiado NRC (1996), utilizando-se
o NDT daragao para o calculo. Os resultados da anélise
bromatol gicadosingredientesdasracdesforam utilizados
paraocéalculodeNDT por meio do NRC (2001).

Efetuou-se ainda o célculo da energia metabolizavel
observada da PC (EM polpa) pelo método da substituicdo
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(Zinnet al., 2002), que pode ser utilizado apenasquando a
Unicaalteracéo de fonte de energiadentro do experimento
€ o ingrediente testado, 0 que garante maior acuracia em
comparagdo aos levantamentos de subtracdo tabular. O
método de substitui¢do permiteestimar aEM doingrediente
testado, mostrando se seu nivel de energia é superior ou
inferior. Neste experimento, oingrediente controleutilizado
foi o MM por ser um alimento largamente testado, com
grande nimero deestudosnaliteratura, o queoferecemaior
confiabilidade. O valor deEM do milho consideradofoi de
3,19Mcal/kgdeM S, obtido por meio dasférmulasdo NRC
(1996), com base no NDT estimado. O NDT foi estimado
conformeNRC (2001) com osdadosdaanalisebromatol 6gica
domilho. Paraaplicacdo do método de substitui¢do, foram
calculados osvaloresde EM dasracgdes (EM ragao’ Mcal/kg
deMS), segundooNRC (1996), eosdeEM daPC (Em
Mcal/kg deMS), utilizando-seasférmulas:

®) EM 105= (EL , +0,696)/0,91; (NRC, 1996);
®) EM poipa = [(EM ragéo testada— EM ragZo controle)/

% de polpanasracoes] + 3,19; (Zinn et al., 2002)

polpa’

Resultados e Discussao

A composicao quimico-bromatol 6gica dos ingredien-
tesdasracbeséapresentadanaTabela2. A silagem decana-
de-agUcar com aditivo microbiano Lactobacillusbuchneri
50788 (Lalsil C") apresentou bomvalor energético, com61,16%
deNDT. Segundo Pedrosoet al. (2004), ovalor deNDT para
este volumoso deve situar em torno de 55-58%.

OsteoresdeNDT nastabelasdo NRC (1996) sdo de 90%
para milho quebrado, 88% para milho moido e 93% para
milhofloculado eparaasilagem degréo imido. Assimcomo
neste experimento, os valores de NDT dos alimentos na
edicdo mais recente do NRC parabovinosleiteiros (NRC,
2001) foram calculadospelaformulade Weiss(1992), sendo
descritosval oresde 85% paramilho quebrado, 88,7% para
milhomoidoe91,7% paramilhofloculado. OvalordeNDT
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do milho moido fino obtido neste estudo € proximo ao
descritopeloNRC (1996, 2001).

O teor de NDT estimado pela metodologia do NRC
(2001) paraaPCfoi de 76,62%, enquanto osval ores propos-
tospelo NRC (1996; 2001) foram 82 e 78,9%, respectiva-
mente, que sugerem que asubstitui¢cdo demilho por PCem
racoes para bovinos de corte, como neste experimento,
deveriaprejudicar o desempenho animal.

Os dados de CM S e desempenho animal sdo apresen-
tadosnaTabela3. Osvaloresde CMS (9,78 a10,85 kg/d)
obtidosneste estudo foram superioresao preditopeloNRC
(1996) eindicam que, provavel mente, houve crescimento
compensatério. Os animais utilizados permaneceram em
pastagens com restricdo quantitativa e qualitativa, com
ganhos de peso muito baixos ou nulos no periodo da seca,
gue antecedeu o experimento.

O crescimento compensatorio € resultado de taxas de
ganho mais elevadas que o préprio crescimento continuo
apos periodos de restricdo alimentar e, de modo geral, é
acompanhado de aumento no consumo de MS. Segundo
Lawrence & Fowler (1997), este aumento no consumo de
M Sseriadecorrentedo menor enchimento ruminal por estes
animaisnoiniciodarealimentagao.

Aumento no consumo em relacdo ao PV indica que
maior proporcéo dealimentofoi utilizadaparaganho. Este
efeito foi observado nos dois periodos iniciais do experi-
mento, quandoaCM Svarioude2,59a3,06%doPV (Figural),
resultando, posteriormente, em reducéo abrupta. O NRC
(1996), apesar deressaltar o efeito darestricdo alimentar no
consumo de alimentos, ndo incluiu no model o de ingest&o
nenhum fator quejustifigque o crescimento compensatorio.
O programainclui adiminui¢éo nasexigénciasde mantenca,
apartir do escorecorporal doanimal, diminuindo em 5% as
exigéncias acadagrau abaixo do valor médio 5.

A substituicdo de 50% de milho por PC néo alterou
(P>0,05) o consumo de M S pelos animais. Entretanto, a
substituicéo de 75 e 100% provocou reducéo linear (P<0,05)

Tabela 2 - Composi¢cdo quimico-bromatoldgica dos ingredientes (% MS)

Table 2 - Ingredient chemical composition (% DM)

Item Silagem de cana Milho moido Soja grao Polpa citrica
Item Sugarcane silage Ground corn Soybean grain Citrus pulp
MS (DM) 29,50 90,04 93,49 92,62

PB (CP) 3,42 9,44 36,40 7,77
EE 1,14 6,82 18,49 2,37
Cinzas (Ash) 3,48 1,62 5,36 7,44
FDN (NDF) 60,86 9,55 21,34 23,43
FDA (ADF) 38,67 4,68 15,64 22,15
NDT (TDN)2 61,16 88,29 100,12 76,62

2 Calculado de acordo com metodologia proposta pelo NRC (2001).
2 Estimated according to the NRC (2001) model.
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Tabela 3 - Efeito dos tratamentos no desempenho animal
Table 3 -

Estimativa de energia metabolizavel de ragGes com polpa citrica em substituicdo ao milho para

tourinhos em terminacao

Effect of increasing levels of dried citrus pulp on animal performance

Item Nivel de substituicdo, % EPM
Item Proportion of dried citrus pulp, % SEM
0 50 75 100
Baias por tratamento (Pens per treatment) 6 6 6 6
PV inicial, kg (Initial BW, kg) 317,5 319,2 318,8 317,2
PV final, kg (Final BW, kg) 506,0 526,4 504,9 493,4
GPD, kgl/dia® (ADG, kg/d) 1,59 1,72 1,55 1,48 0,074
CMS, kg/dia® (DMI, kg/d) 10,83 10,85 10,39 9,78 0,283
Consumo de FDN, kg de MS/diaP® (NDF intake, kg of DM/d) 2,82 3,24 3,33 3,33 0,092
Eficiéncia alimentar (Feed efficiency) 0,147 0,159 0,149 0,152 0,006
Espessura de gordura, mm (Fat thickness, mm) 3,89 4,15 4,15 4,16 0,136
Rendimento de carcaga, % (Cascass yield, %) 55,8 58,2 57,3 57,3 1,157
a Efeito linear de polpa citrica, P<0,05.
2 Linear effect of citrus pulp, P<0.05.
b0 vs 50% de PC, P<0,05.
€0 vs 50% de PC, P<0,10.
no consumo de MS, principalmente nos dois primeiros 3.20% 7
i Xperi is(Figu . 3,00% 1
periodosexperimentais(Figural)
. ~ >
ONRC (1996) estimao CM Scom base haconcentragdo s . 280%
R ('
de EL,, daragdo, com gjustes para determinados fatores, 2B
T X
como teor de gordura na carcaga, grupo racial, uso de g £ 260%
. L, . . 5 2
iondforo, implante com agente anabolizante, temperatura £°  240% |
ambiente e presenca de lama. Em decorréncia do menor © 2 20%
,20% 7
valor energético da PC em comparacéo ao milho sugerido
nastabelasdo NRC (1996), este programaesti maconsumo 2,00% . ‘ ‘ .
deM Smaior emdietascom PC em comparagio ao MM, o que Subperiodo
Subperiod

n&o foi observado neste trabal ho.

Em racdes com teores elevados de concentrado (85 a
93%) parabovinosem terminacéo, asubstituicdo parcial
de gréos de cereais, como milho, por subprodutos ricos
em fibrade altadigestibilidade, como farelo de glaten de
milho efarelo detrigo, tem causado efeitos positivos no
consumo de M S, atribuidos ao possivel efeito positivo
dareducéo do teor de amido e do concomitante aumento
noteor defibra, resultando em manuten¢do do pH ruminal
(Santosetal., 2004). O padr&o defermentacdo daPC difere
do padréo dasfontesdecereais, visto que este subproduto
ndo contém amido e é rico em pectina e fibra digestivel,
propiciando padréo de fermentacéo mais parecido ao de
forragens; ocorre uma producgéo incipiente de lactato e
relacéo acetato: propionato maior que nafermentacéo de
fontes ricas em amido (Fegeros et al., 1995). Portanto,
esperava-se efeito positivo da PC no ambienteruminal e,
consegiientemente, efeito positivo no consumo de MS.

Entretanto, em ragdes com 50% (Prado et al ., 2000) ou
20% (Henriqueet al. 2004) de silagem de milho, asubstitui-
¢ao parcial ou total do milho moido por PC néo afetou o
consumo de M S. Neste estudo, quando incluidaem niveis
superiores a 50%, a PC reduziu o consumo de MS. Esta
diferenca nos resultados em relac8o aos revisados por

——MM —8—PC50 ——PC75 ——PC100

Figura 1 - Porcentagem da MS ingerida em rela¢éo ao peso vivo.
Figure 1- DM intake percentage variation related to body weight.

Santoset al. (2004) comfarelo deglitendemilhooufarelo
detrigo pode ser explicadapor doisfatores: a) neste estudo,
aracao continha 30% de forragem, enquanto, nos experi-
mentosanalisados por Santoset al. (2004), foram adotados
niveis de 7 a 15% de forragem. Neste caso, o pH ruminal
provavelmente ndo foi critico a ponto de haver efeito
benéfico com areducéo no teor de amido eaumento noteor
defibra; b) aincluséo de altos teores de PC naracdo pode
ter resultado em teor elevado de FDN e efeito negativo no
CMS(Figura?2).

Utilizandofarel o degliten demilho naformatmida em
niveis superiores a 50% da M S narac&o de vacas leiteiras,
Staplesetal. (1984) eFellner et al. (1988) observaramreducéo
no consumo deM S, fato atribuido ao aumento do teor de FDN
daracdo. Neste estudo, apesar da reduc&o no consumo de
MScomamaior incluséo de PC naracdo, o consumode FDN
(Figura2) ndo diferiu entre asragtes com PC.
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Apesar do aumento numérico, asubstitui ¢do de 50% do
milho por PC elevouo GPD (1,59 x 1,72 kg/dia, respectiva-
mente). Em racBes com 50% (Prado et al., 2000) e 20%
(Henriqueet al., 2004) desilagem demilho, asubstitui¢c&o de
milho por PC ndo afetou 0 GPD dosanimaisem terminagéo,
sugerindo que o val or energético daPC, quando combinada
com milho (50:50), é subestimado pelo NRC (1996) e NRC
(2001), visto que a associacdo destes ingredientes pode
resultar em aumentos no ganho de peso dos animais.

Sugeriu-se que a auséncia de efeito positivo da PC no
consumo de M'S quando 50% do milho foi substituido por
esteingrediente poderiaser indicativo de que o pH ruminal
proporcionado pelaragdo com milho foi satisfatorio. Desse
modo, seriadificil explicar o aumento em GPD dosanimais
neste caso. Uma possivel explicagdo seria embasada em
alguns estudos nos quais o efeito benéfico no pH ruminal
n&o necessariamente aumentou alM S (Santos et al., 2001;
Nussio et al., 2002) com a substituicdo do milho por polpa
citricapel etizadaemracBesparavacasem lactacéo. Possivel-
mente, houve mel horanadigestibilidade daragéo eaumento
no aporte de energia para o animal, sem aumento naCMS.
Outraexplicacéo seriao possivel efeito benéfico nasincro-
nizagdo da degradacdo ruminal entre proteina e energia
guando hdumacombinac&o defontesde carboidratosdealta
digestibilidaderuminal . Neste caso, ocorreacombinacéo de
amido, agUcares, pectinaefibradealtadigestibilidade, emvez
dapredominanciade apenasumadessasfontes. Experimen-
tos sobre metabolismo que comprovem estas hipéteses ndo
foram encontradosnaliteratura.

Em comparagado aragéo com 50% de PC, ragdescom 75
€100% causaramreducdo linear (P<0,05) noGPD (1,72x 1,55
x 1,48 kg/d) dosanimais, o que, provavel mente, foi ocasio-
nado pelareducéo linear no CM S nessas racdes (10,85 x
10,39x9,78kg/d).

Estudosrealizadosnadécadade 70 comragdesricasem
cana-de-agUcar parabovinoscomprovaram que o consumo
de M S e 0 GPD sdo aumentados significativamente com a
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Figura 2 - Consumo de FDN durante o experimento.
Figure 2-  NDF intake during the experiment.

suplementagcdo com pequenos niveis de concentrado
contendo proteina e amido ndo degradaveis no rdmen.
Segundo Leng & Preston (1976), o uso de cana-de-aglicar
como volumoso seria limitado pelo suprimento de
aminoécidos (proteina) e glicose (amido) pds-rimen de
origemalimentar, o queresultariaem diminui ¢&o no consumo
deMS. Preston et al. (1976) utilizaram niveiscrescentesde
farelo de polidurade arroz (0,4 a1,2 kg/animal/dia) para
novilhos alimentados com cana-de-agUcar, melago euréia
eobservaram aumento linear daCM Sedo GPD. Em expe-
rimentorealizado por Montepellier & Preston(1977), omesmo
comportamento foi observado, pois a adi¢do de 0,5 kg/
animal/diadefarelo dearroz aragéo praticamente dobrou o
consumo de M Sem comparagéo ao fornecimento exclusivo
de cana-de-acgUcar. Apesar dareducéo drasticano consumo
deM Seno GPD narag&o com 100% desubstitui¢cdo domilho
por PC (teor de amido muito baixo, quase nulo), osvalores
de CMS e GPD néo foram baixos. O GPD de 1,48 kg/diaé
considerado satisfatério paraanimai sem terminagao.

A reducéo danecessidade e da proporcéo adequadade
amido no intestino delgado que deve ser absorvida como
glicose tem sido discutida (Nocek & Tamminga, 1991).
Resultados de experimentosrealizados nos Gltimos 20 anos
com implante de cateteres em animais para avaliacéo do
metabolismo pds-absortivo tém comprovado que os teci-
dos viscerais drenados pela veia porta, como ramen e
intestinos, séo avidos por energia, especialmente glicose
(Huntington, 1997; Reynolds, 2002). O fluxo liquido de
glicose naveiaportaem bovinosem terminagdo é normal -
mente zero ou negativo, em decorréncia do uso intenso
deste nutriente pelos tecidos do trato gastrointestinal. A
necessidade ou ndo de amido no intestino delgado, que
deve ser absorvido como glicose, tem sido discutida
(Reynolds, 2002).

A eficiénciaalimentar foi maior (P<0,10) com aragdo
com 50% de PC, em comparagao aquelacom 100% demilho.
Teores crescentes de PC naracéo (75 e 100% de PC) néo
afetaram (P>0,05) a€ficiénciaalimentar em comparagéo a
racdo com50% de PC. Apesar dareducdo naCM Seno GPD
nosanimaisalimentadoscom arag&o com 100% de PC, em
comparagao agquelas com 50 e 75%, aeficiénciaalimentar
ndo foi influenciada pelos niveis de PC.

Henriqueet al. (2004) trabal haram com garrotes Santa
Gertrudes eforneceram teores crescentes de PC nasracges
(0, 25,40 e55%daM S) em substitui¢cdo ao milhomoidoendo
observaram diferencanaeficiénciaalimentar dosanimais.
Osdadosdesteestudo eosdeHenriqueet al. (2004) indicam
gue o NRC (1996) e o NRC (2001) subestimam o valor
energético da PC. Destaca-se ainda que agucares, pectina
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efibradealtadigestibilidade, quando combinados, comona
PC, substituiram o amido de milho sem prejudicar aeficién-
ciaalimentar debovinosem terminacéo.

Na Figura 3 é ilustrada a tendéncia de deposicéo de
gordura nos tourinhos Canchim utilizados neste experi-
mento. Ndo houve efeito dos niveis de substituicdo do
milho por PC naespessura de gordura subcuténeaao final
do experimento. Osanimaiscomegaram aacumular gordura
de forma significativa a partir do Ultimo periodo — o que
explicaadiminuicdono GPD nestafase—eatingiram 3,0mm
de gordura subcutanea no muisculo Longissimus dorsi
aos490kgdePV.

Os valores obtidos para o rendimento de carcaca
foram homogéneos, comprovando que esta caracteristica
ndo foi influenciadapel os niveisde substitui¢ao do milho
por PC. Notrabalho de Prado et al. (2000), a substituicéo
domilho (40, 60, 80 e 100%) por PC emragdescom 50% de
silagem de milho e 50% de concentrado para bovinos
mesticos (Nelore x Angus) terminados com 20 meses de
idade n&o af etou a espessurade gordurae o rendimento de
carcaca(57%).

Henriqueet al. (1998), em estudo com tourinhos Santa
Gertrudes, avaliaram asubstitui¢ao do milho moido por PC
em racBes com 20% de silagem de milho e ndo observaram
diferencas no rendimento de carcaca e na espessura de
gorduraentreasfontestestadas. Henriqueet al. (2004), no
entanto, observaram, emtourinhos Santa Gertrudes, menor
deposicéo de tecido adiposo com o aumento dos niveis de
PC nasragdes(7,0; 6,0; 5,3 e4,7 mm degordurasubcutanea
para0, 25, 40 e 55% de PC naM S, respectivamente). Con-
tudo, os autores consideraram que, em todos os tratamen-
tos, as espessuras de gordura foram suficientes para boa
protecdo de carcaca.

Neste estudo, a combinacdo de MM e PC em partes
iguaisaumentou (P<0,10) aconcentracdo de EL demantenca
em 5,78% eadeganho em 8,11%, em comparac&oao forne-
cimentode MM exclusivo (Tabela4). Estadiferenca entre
asracdescom 0 e 50% de PC sugere que o valor energético
daPC, em comparagdo ao do milho moido fino, foi subesti-
mado pelo NRC (1996) e pelo NRC (2001). Entretanto, os
valoresdeEL observadosparao MM foram beminferiores
ao esperado (Tabela4). No caso daPC, osval oresobserva-
dosforam mais proximos ao esperado.

Como demonstrado na Tabela 4, os valores de EL
observados para as ragfes, calculados de acordo com
formulaspropostaspor Zinn& Shen (1998), foraminferiores
aos esperados. Osval ores observadosde EL de manutencdo
e de ganho inferiores ao esperado podem ser conseqliéncia
de um valor energético real dasilagem de cana-de-agUcar

inferior ao estimado pelo NRC (2001), de 61% de NDT.
Pedroso et al. (2004) obtiveramvaloresde55e58%deNDT
paraasilagem de cana-de-agUlcar.

No presente estudo, a silagem de cana-de-acUcar
compds 30% da ragdo. E possivel que a digestdo de sua
frac8o fibrosa tenha sido prejudicada por um ambiente
ruminal inadequado. I sto explicariaosval oresobservados
mais baixos de energia naracéo exclusiva de milho, em
comparagao asragdes contendo polpacitrica. Ragbescom
alto teor de amido podem resultar em ambiente ruminal
menos favoravel adigestéo de fibra quando comparadas
comracOesricasem pectinaefibradealtadigestibilidade
proporcionadas pela polpa citrica.

Seutilizado o val or sugerido por estesautores, de 58%
deNDT paraasilagem de cana-de-agUcar, nasimulagdo de
energia esperadano NRC (1996), o valor para arelacéo
observado:esperado é préximo de 1. A reviséo de Pedroso
etal. (2004) apresentouvalor de44%deNDT parasilagemde
cana-de-aglicar do tratamento MM do presente estudo,
atribuido ao alto valor energético do milho presente nesta
racdo. Esteresultado explicariaovalor maisproximo de 1
paraarel acdo energiaobservada:esperadanasragdescom
PC eadiferencaentreasragdescom 0 e50% de PC (P<0,05).
Nas racdes com PC, o pH ruminal pode ter sido menos
critico para a digestdo ruminal dasilagem de canaque na
racéo isentade PC.

Pelo método de substituicéo apresentado por Zinn et
al. (2002), foi calculadaaEM daPC. Segundo o NRC (1996),
a PC possui NDT 8,9% menor que o MM (82 vs 88% de
NDT). Entretanto, pelos célculos de EM obtidos neste
estudo, pelo método da substitui¢do (Zinn et al., 2002), o
valor daPCfoi 6,25% maior queo do MM. Considerando o
valor estimado de EM do milho (3,19 Mcal/kg de MS),
calculado segundo asformulasdo NRC (1996) com baseno
NDT estimado peloNRC (2001), osvaloresde EM observa-
dosparaaPC seriam de 3,39 Mcal/kg de M S naragéo com
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Figura 3 - Deposi¢cdo de gordura em tourinhos Canchim.
Figure 3-  Fat deposition in Canchim yearling bulls.
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Tabela 4 - Energia liquida das racdes
Table 4 - Net energy of the experimental diets

Item Nivel de substituicdo, % EPM
Proportion of dried SEM
citrus pulp, %

0 50 75 100

EL observada da ragdo, Mcal/kg
Dietary net energy, Mcal/kg

Manuten(;élob 1,73 1,83 1,76 1,78 0,040
Maintenance

GanhoP 1,11 1,20 1,13 1,15 0,036
Gain

EL da ragdo, observado:esperado
Observed/expected dietary net energy

Manutengdo? 0,81 0,90 0,90 0,93 0,029
Maintenance

Ganho? 0,88 1,00 1,00 1,05 0,044
Gain

a0 vs 50% de PC, P<0,05.
b0 vs 50% de PC, P<0,10.

50% dePC, de 3,25 Mcal/kg deM Snaragcdo com 75% de PC
e3,26 Mcal/kg de M Snaguelacom 100% de PC. Com base
nosvaloresde EM obtidos, o NDT daPC neste experimento
variou de 90 a93,7% daMSefoi superior ao descrito pelo
NRC (1996), de 82%. Ressalta-se novamente que esteval or
energético elevado estimado para a PC pode estar direta-
mente relacionado ao provéavel efeito benéfico deste ali-
mento no ambienteruminal, o quefavoreceu afermentacdo
daporcéofibrosadasilagem de cana-de-aglicar em compa-
rac&o ao milho moido, rico em amido. | sso explicao maior
GPD eamelhor eficiénciaalimentar obtidoscom aragéo com
50% de PC, comparadaaguel acom milho exclusivamente.
Osvaloresde NDT estimados paraa PC entre 90 e 93,7%
podem ndo ser reais. Caso o valor energético dasilagem de
cana-de-agUcar tenhareal mentevariado entrearacdo exclu-
sivacom milho e asragfes com polpa, devido ao ambiente
ruminal, aestimativado val or energético daPC pelo método
da substitui¢do nao é vélida.

Como o valor de EM na ragdo com 50% de PC foi
superior ao encontrado nas demais (75 e 100% de PC), é
possivel que esta porcentagem de substituicdo seja um
ponto de otimizacgao biol 6gica, tendo em vistaasinteracbes
associativas entre as diferentes fontes de carboidratos.

Conclusbtes
Para bovinos em terminacéo alimentados com racfes

com 70% de concentrado e 30% de silagem de cana-de-
acUcar, a polpa citrica tem valor energético superior ao

milho moido quando substitui 50% eval or energético simi-
lar quando substitui 75 ou 100% do milho.

Quantomaior onivel deinclusao dePC (acimade50%),
menor foi 0 CMS e mais baixo o GPD (sem alteracéo na
eficiénciaalimentar). Ascaracteristicasdecarcacaavalia-
das neste experimento nédo foram alteradas pelos niveisde
substitui¢do do milho por polpacitrica.

Em rag6es com 70% de concentrado parabovinosem
terminacéo, os valores relativos de energia das racoes
com PC, em comparacéo ao valores de enrgia da racdo
contendo milho moido, séo subestimados pelo NRC (1996,
2001).

Bovinos de corte em terminagdo apresentam bom de-
sempenho quando alimentados com racdes com teores
minimos ou quase nulos de amido quando outros
carboidratos de alta degradabilidade ruminal séo forneci-
dos, como no caso de ragbes com PC.
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