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Digestibilidade e Balanco de Nitrogénio em Ovinos Alimentados a Base de Dietas com
Elevado Teor de Concentrado e Niveis Crescentes de Polpa Citrica Peletizadal
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RESUM O - O experimento foi realizado com o objetivo de determinar os coeficientes de digestibilidade, aingestao de nutrientes
e o balanco de nitrogénio de dietas com 20% de silagem de milho e 80% de concentrado e 0, 25, 40 e 55% de pol pacitricanamatériaseca
total, substituindo o milho em gréo. Em delineamento de blocos ao acaso, foram utilizados oito cordeiros mesti¢os, com nove meses de
idade e 34 kg de peso, mantidos em gaiolasindividuais com dispositivo para separacdo de fezes e urina. O periodo de col eta de alimento,
sobras, fezeseurinafoi de seisdiaseaquanti dade de alimento of erecido correspondeu amédiado consumido nostrésdltimosdiasdo periodo
deadaptacdo. O experimentofoi desenvolvido em duasfases, utilizando-se osmesmosanimais, queforam distribuidos em bl ocos pel o peso.
Os resultados foram analisados por regresséo polinomial. Houve aumento linear nos coeficientes de digestibilidade aparente da proteina
brutaedafibraem detergente &cido, com o aumento daparticipacdo dapol pacitricanadieta. Osdemais coeficientes de digestibilidade ndo
diferiram entre si e foram, respectivamente: 71,8; 73,3; 77,2; 63,5; e 72,2%; para matéria seca, matéria organica, extrato etéreo, fibraem
detergente neutro e hemicelul ose. O teor médio de nutrientesdigestiveistotaisfoi de 72,39%. Houve aumento linear daingestao de matéria
seca e de nutrientes digestiveis totais por dia e por peso metabdlico, com 0 aumento de polpa citrica na dieta. O mesmo ocorreu com a
quantidade de nitrogénio ingerido, absorvido, urinario e retido. O aumento da participagdo da polpa citrica pel etizada até 55% damatéria
seca dadieta, substituindo o grao de milho, implicou em melhor aproveitamento da fibra e eficiéncia no metabolismo do nitrogénio.

Palavras-chave: consumo, nutrientes digestiveistotais, silagem de milho, pectina

Digestibility and Nitrogen Balance by Sheep Fed High Concentrate Diets with
Increasing Levels of Dried Citrus Pulp Pellets

ABSTRACT - Theexperiment wasdevel oped at | nstituto de Zootecniain Sao José do Rio Preto, SP, and the objectivewasto evaluate
the digestibility coefficients, the nutrientsintake, and the nitrogen balance of dietswith 20% of corn silage and 80% of concentrate and O,
25, 40and 55% of citruspulpintotal dry matter, replacing corngrain. Eight crossbred |lambs, with ninemonthsof ageand 34 kg of liveweight,
werefedinindividual cages, wherefecesand urinecould beseparated. During six days, feed, orts, fecesand urinewereweighed and sampl ed.
The amount of feed offered was the mean of the intake in the last three days of the adaptation period. The experiment consisted of two
phases, using the same animals, which were blocked by liveweight. Data were analyzed by regression. There was linear increase in the
apparent digestibility coefficients of the crude protein and of the acid detergent fiber with higher levels of citrus pulp. The digestibility
coefficients did not differ and means were, respectively: 71.8, 73.3, 77.2, 63.5, and 72.2%, for dry matter, organic matter, ether extract,
neutral detergent fiber and hemicellulose. Thetotal digestible nutrients mean was 72.39%. Increasing citruspulpin the diet caused alinear
and significant increase of dry matter and total digestible nutrientsintake by day and by metabolic weight. Similar effects were observed
for the amount of ingested, absorbed, urinary and retained nitrogen. An increasing proportion of citrus pulp up to 55% of the dietary dry
matter, replacing corn grain, resulted in improvement of the fiber utilization and of the efficiency of nitrogen metabolism.

Key Words: corn silage, intake, pectin, total digestible nutrients

Introducao subprodutosricosem energia, provenientesdaindus-

tria alimenticia. Essa substituicéo justifica-se pela

Existe grande variedade de cereais que podem disponibilidade desses cereais convencionais paraa

ser utilizadosnaalimentagéo deruminantes. Aolongo alimentac&o humana, mas, principal mente, porque 0s
dosanos, essesingredientestém sido substituidos por ruminantes sdo capazes de transformar esses
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subprodutos, geral mente poluidores, em alimentosde
elevado valor nutritivo. Inclui-se nesse contexto a
pol pacitrica, subproduto daindustriade producéo de
suco delaranja, quefoi ofertada no mercado interno
apartir de 1993. A polpa citrica peletizadatem sido
assi m estudadacomo alimento pararuminantes, prin-
cipalmente em comparacdo com outras fontes
energéticas.

A polpa citricaapresenta menor teor de proteina
brutaque o milhoem gréo, eessaproteinapodeainda
ser menos digestivel. Bhattacharya & Harb (1973) e
Schaibly & Wing (1974) encontraram menores coe-
ficientesdedigestibilidade aparentedaproteinabruta
napolpacitrica, doquenomilhoemgréo. A eficiéncia
dasintese de proteinamicrobianatambém foi menor
com autilizagéo dapolpacitricanadieta (Highfill et
al.,1987).

Muitos trabal hos apresentados na literatura ndo
mostraram diferencanadigestibilidade dos diversos
nutrientes (Wing, 1975; Esteveset al., 1987; Brown
& Johnson, 1991), mas os resultados ainda ndo séo
conclusivos. Schaibly & Wing (1974) encontraram
aumento das digestibilidades da matéria seca e da
energia com a substituicéo de até 2/3 da silagem de
milho pela polpa citrica, enquanto Pinheiro et al.
(2000) encontraram menores coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, matéria organica,
proteina bruta, energia bruta e fibra em detergente
neutro nos niveis 60 e 80% de substitui¢cdo do milho
pela polpa citrica, comparados com os niveis 40 e
100%, para bovinos recebendo dieta composta com
50% de volumoso.

A polpa citrica pel etizada apresenta alto teor de
pectina, que é um componente da parede celular e é
a substéncia que Ihe confere alto valor energético.
Devido apresencadapectina, apolpacitricapropor-
cionaum ambiente ruminal mais propicio adegrada-
caodafracéofibrosadadietadoqueomilhoemgréo,
que érico em amido (Wing, 1975; Van Soest, 1982;
Fegeros et al., 1995). Assim, a pectina se comporta
como um carboidrato ndo-estrutural, tendo rapida e
extensivadegradagdo pel osmicrorganismosdo rimen,
embora, quando se trata de produtos finais da
fermentagdo, assemelhe-se aos carboidratos estru-
turais, proporcionando um padr&o de &cidos graxos
volateissimilar adietascontendo niveissignificativos
de volumosos. Maiores rel agdes acetato/propionato
e maiores valores de pH foram obtidos por Ben-
Ghedaliaet al. (1989), comparando dietas com polpa
citrica e cevada, ingrediente rico em amido. Por

R. Bras. Zootec.,Vv.32,n.6, p.2007-2015, 2003 (Supl. 2)

essas caracteristicas, geralmente sdo obtidas maio-
resdigestibilidades dafracéo fibrosade dietascom a
participagdo da polpa citrica (Bhattacharya & Harb,
1973; Pascual & Carmona, 1980; Fegeros et al.,
1995; Menezes Jr. et al., 2000). Fegeroset al. (1995)
estimaram o conteido energético dapol pacitricaem
1,66 Mcal de energialiquidade producéo por quilo-
grama de matéria seca, sendo que esse valor foi
inferior ao citado pelo NRC (1996). Pode ter havido
interferéncia do tipo da fruta e do processamento
utilizado naproduc&o dapol pacitrica. A substituicdo
total do milho pelapolpacitricaem dietas com altos
teores de concentrado determinou diminuicdo das
energias digestivel e metabolizavel, bem como na
retencdo de compostos nitrogenados (Bhattacharya
& Harb, 1973).

Sampaio et al. (1984) apontaram que o valor de
nutrientes digestiveis totais (NDT) para a polpa de
citros de 63%, apresentado natabela compilada pela
UniversidadedaFl 6rida, provavelmente estejasubes-
timado, e encontraram citacfes na literatura em que
esse valor chegou até a 70%. Foram encontrados
valores de aproximadamente 80% de NDT em traba-
Ihos publicados (Bhattacharya & Harb, 1973) e ou-
trastabelasde composicéo deaimentos(NRC, 1996),
0 que sugere que o seu teor energético € 13% inferior
ao do milho. Outros autores indicaram val ores entre
83 e88% de NDT (Ashbell, 1992).

Assim, este experimento foi conduzido com o
objetivodeavaliar oscoeficientesdedigestibilidade,
aingestdo de nutrientes e o balango de nitrogénio por
ovinosrecebendo dietascom alto teor deconcentrado
e niveis de substitui¢do do milho em gréo pelapolpa
citricapeletizada.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Instituto de
Zootecniade Sao José do Rio Preto, SP, durante o ano
de 2000. Foram comparados osval ores nutritivos, por
intermédio deensai o dedigestibilidade pelométodode
coletatotal defezes, de quatro tratamentos (niveis de
participacdo da pol pacitricapeletizada nadieta):

1. 0% de polpa citrica pel etizada

2. 25% de pol pa citrica peletizada

3. 40% de polpacitrica pel etizada

4. 55% de polpa citrica peletizada

Essas porcentagens nha matéria secadadieta, e a
polpacitricapel etizadafoi introduzidanadietasubs-
tituindo o milho em gréo. As composi¢des dos trata-
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mentos (dietas experimentais) encontram-se na
Tabela 1.

Foramutilizadosoito cordeiros mesticos, inteiros,
com idade aproximada de nove meses e 34 kg de
peso, além de maisdoisanimaisdereserva. Antesdo
inicio do experimento, osanimaisforam mantidosem
pastagens de boa qualidade e receberam alimento
concentrado.

O experimento foi desenvolvido em duas fases,
sendo cada uma delas com duracdo de 26 dias, e
espacgadas entre si de 15 dias. Os mesmos animais
foram utilizados nas duas fases. Antes do inicio da
primeira fase, os animais passaram por um periodo
pré-experimental para adaptacéo ao tipo de dieta,

ricaem concentrado, durante dez dias. Entre as duas
fases, os animais foram mantidos em pastagens,
recebendo quantidades de concentrado proximas as
consumidas na primeirafase.

Noinicio enofinal de cadafase do experimento,
0s animais foram pesados e, no inicio de cada fase,
receberam vermifugo na dose recomendada. Apés
pesagem, os animaisforam distribuidos em doisblo-
cos, equilibradospel o peso, sorteando-se o tratamento
para cada animal e em cadafase. O experimento foi
entdo delineado em blocos ao acaso, com quatro
repeticoes.

Durantetodo o ensaio, osanimaisforam mantidos
em gaiol as para estudos de metabolismo, com dispo-

Tabela 1 - Composicdo das dietas experimentais (porcentagem da matéria seca)

Table 1 - Composition of the experimental diets (in dry matter basis)
Ingredientes Tratamentos — Porcentagem de polpacitrica
Ingredients Treatments— Percentage of citrus pulp

0 5 40 5]
Silagemdemilho 20,00 20,00 20,00 20,00
Cornsilage
Polpacitrica 0,00 25,00 40,00 55,00
Citruspulp
Milho em gréo moido 67,40 41,45 25,65 9,35
Corn ground grain
Farelo de soja 10,20 12,20 13,00 14,10
Soybean meal
Fosfato bicélcico 0,00 0,20 0,30 0,50
Dicalciumphospate
Uréda 0,30 0,30 0,30 0,30
Urea
Monensina sodica 0,02 0,02 0,02 0,02
Sodium monensin
Sulfato de ambnio 0,03 0,03 0,03 0,03
Ammonium sulfate
Calcériocalcitico 1,10 0,00 0,00 0,00
Limestone
Sal mineral 0,70 0,70 0,70 0,70
Mineral salt
Cloreto de potassio 0,25 0,20 0,00 0,00
Potassiumchloride
Valores estimados?
Estimated values
Nutrientes digestiveis totais, % 82,73 81,57 80,17 7894
Total digestible nutrients, %
Energiametabolizavel, Mcal/kg 2,99 2,95 2,90 2,85
Metabolizableenergy, Mcal/kg
Proteina bruta, % daM St 13,60 13,70 13,60 13,60
Crude protein, % of DM
Célcio, %o daMSt 043 0,56 0,86 1,18

Calcium, % of DM?

1 MS — Matéria seca (DM — Dry matter).

2 Estimativas obtidas a partir da composicdo dos ingredientes (NRC, 1996).

2 Estimates obtained from ingredient composition (NRC, 1996).
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sitivo para separacéo e coleta de urina e fezes, com
livre acesso a agua. Os alimentos foram fornecidos
em duasrefei¢cbes diérias, naformade ragdo compl eta,
permitindo-sepelo menos 10% de sobrasdealimentos,
em matéria natural. Como cada fase consistiu de dois
periodos; no primeiro, de 20 dias, 0s animais foram
adaptados as gaiolas, as dietas e a0 manegjo, e 0s
Ultimos trés dias foram utilizados para calculo do
consumovoluntarioindividual .

Em seguida, foi realizado o segundo periodo, de
coletade amostras, tendo sido pesadosdiariamenteo
alimento oferecido, as sobras e fezes e urina produ-
Zidas, individual mente, durante seisdias, sendo tam-
bém medido o volumede urinaproduzida (Schneider
& Flatt, 1975). Durante esse periodo, foi colocada a
disposicao de cada animal a quantidade de alimento
correspondente ao seu consumo médio nos dltimos
trésdiasdo periodo anterior. Diariaeindividualmente,
foram retiradas: amostrado alimento oferecido, toda
asobradealimentododiaanterior, 10% daquantidade
total de fezes e 10% do volume de urina produzida.

Para que ndo houvesse perda de compostos
nitrogenados daurinapor volatilizagdo, foi colocada
no recipiente, antes da col eta, uma solug&o de acido
cloridrico a 10%, em volume correspondente a 10%
da quantidade de urina produzidano dia anterior.

As amostras diarias e individuais de alimento,
saobras, urina e fezes foram mantidas em congelador
atéofinal do ensaio, quando entdo foram compostas
por animal, dentro de cadafase. Foram determinados
0s teores de matéria seca, proteina bruta, extrato
etéreo, matéria mineral, matéria organica, fibraem
detergente neutro, fibra em detergente acido,
hemiceluloseelignina, nosalimentosof erecidos, so-
bras e fezes. Foi determinado também o teor de
nitrogénio nasamostrasdeurina. Asanalisesdefibra
em detergente neutro efibraem detergente acido dos
alimentos oferecidos e das sobras foram feitas
sequiencialmente, segundo metodol ogiade V an Soest
et al. (1991). Todas as andlises laboratoriais foram
realizadasno L aborat6rio de RuminantesdaFacul da-
de de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de
Jaboticabal.

Todasasvariaveisforam analisadas (SA S, 1996)
guanto a normalidade de distribuicdo pelo teste de
Shapiro-Wilk e homogeneidade da variancia pelo
teste de Bartlett, considerando-se até 5% de proba-
bilidade como limite de significancia. Osresultados
foram entao avaliados estati sticamentepor analisede
regressao polinomial atéterceirograu, considerando-se
blocos ao acaso como fonte de variagdo, com quatro
repeticdes. Os coeficientes de determinacéo (r?)

Tabela 2 - Composi¢cao quimico-bromatologica da silagem de milho e dos concentrados

utilizados
Table 2 - Chemical composition of corn silage and concentrates
Componentes Silagemde Concentrados - Porcentagem de polpa citrica
Components milho Concentrates - Percentage of citrus pulp

Cornsilage 0 5 0 %

Matéria seca, % 29,07 86,60 85,79 84,97 84,51
Dry matter, %
Proteina brutat 7,30 14,39 14,88 14,57 14,75
Crude proteint
Extrato etéreo! 2,15 3,66 331 2,79 2,37
Ether extract!
Matériamineral® 515 394 491 457 6,99
Asht
Matéria organicat 94,85 96,07 95,10 95,43 93,01
Organic matter?!
Fibra em detergente neutrot 60,67 39,80 34,28 33,01 31,59
Neutral detergent fibert
Fibraem detergente acidot! 36,43 4,65 9,67 12,03 15,89
Acid detergent fibert
Hemiceluloset 24,25 35,15 24,61 20,98 15,70
Hemicellul oset
Lignina 7,89 156 2,03 2,60 314
Lignint

1Porcentagem da matéria seca.
1 percentage of dry matter.
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foram cal culados dividindo-se o somatério da soma
de quadrados das regressdes de grau mais baixo até
aguelaque determinou o grau daequacéo, pelasoma
de quadrados de tratamentos.

Resultados e Discussao

A polpacitrica pel etizada utilizada neste experi-
mento apresentou 85,46% de matéria seca e a se-
guinte composi¢do, como porcentagem da matéria
seca: 5,99 de proteina bruta; 1,48 de extrato etéreo;
19,30 defibraem detergente neutro; 4,67 de matéria
mineral; 1,22 de calcio; e 0,09 de fosforo.

A composi¢do quimico-bromatol 6gicamédia do
volumoso e dos concentrados utilizados neste expe-
rimento esta apresentada na Tabela 2.

A introdugdo da pol pa citrica aumentou considera-
velmenteosteoresde matériaminera dosconcentrados.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da
matériaseca, matériaorganica, proteinabruta, extrato
etéreo, fibra em detergente neutro, fibra em deter-
gente &cido e hemicelul ose para cadaumadas dietas
experimentais, bem como os coeficientes de varia-
¢ao, estdo apresentados na Tabela 3.

Oscoeficientesdedigestibilidadedamatériaseca
variaram pouco entre tratamentos e ndo apresenta-
ram diferencas significativas entre si (P>0,10).
Bhattacharya & Harb (1973) ndo encontraram dife-
rencasignificativaentredietascomdiferentesniveis
de substitui¢&o do milho pela polpa citrica e apenas
10% de volumoso, mas os valores obtidos entre 75 e
81% foram mai oresque osencontradosnestetrabal ho.
Por sua vez, os valores encontrados foram maiores
dos que os obtidos por Wing (1975), que ficaram ao
redor de 64%. A polpa citrica apresenta alguma
variagdo na sua composi¢ao, especia mente do teor
deminerais, em funcéo do tipo de fruta processada e
do préprio processamento, ndo tendo um padréo para
comercializagdo (Henrique & Sampaio, 2001); essa
variacdo pode explicar, em parte, a variacdo de
resultados dos coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes encontrados naliteratura.

Wing (1975) encontrou menores valores de
digestibilidade daproteinabrutaque osapresentados
na Tabela 3, de 59%, mas sem diferenca entre
tratamentos. Os coeficientes de digestibilidade da
proteinabrutadostratamentosmostraramefeitolinear
significativo (P = 0,07). Esses resultados parecem

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS), matéria orga-
nica (CDMO), proteina bruta (CDPB), extrato etéreo (CDEE), fibra em detergente
neutro (CDFDN), fibra em detergente acido (CDFDA) e hemicelulose (CDHemi),
e respectivos coeficientes de variagdo (CV) para as dietas experimentais, em
funcdo da porcentagem de polpa citrica na dieta

Table 3 - Apparent digestibility coefficients of dry matter (DMDC), organic matter (OMDC), crude
protein (CPDC), ether extract (EEDC), neutral detergent fiber (ADFDC), acid detergent
fiber (ADFDC) and hemicellulose (HemiDC), and respective coefficients of variation (CV),
for the experimental diets, according to the dietary citrus pulp percentage

Item (%) Tratamentos - Porcentagem de polpa citrica CV (%)
Item (%) Treatments - Percentage of citrus pulp

0 o) 0 5'9)
CDMS 71,14 71,29 72,24 72,66 415
DMDC
CDMO 72,31 72,45 73,85 74,71 3,70
OomMDC
CDPB! 62,88 64,26 65,37 68,61 5,60
CPDC!
CDEE 8322 73,89 76,75 75,05 11,64
EEDC
CDFDN 64,20 61,49 61,97 66,39 6,94
NDFDC
CDFDA? 27,87 45,23 51,74 60,48 11,89
ADFDCz?
CDHemi 75,28 70,95 69,53 7313 3,70
HemiDC

1Y =62,3485 + 0,0977X ( P = 0,07; r2 = 0,88).
2Y = 28,7474 + 0,5861X (P<0,01; r2 = 0,99).

R. Bras. Zootec., v.32, n.6, p.2007-2015, 2003 (Supl. 2)



2012 HENRIQUE et al.

indicar que houve melhora no aproveitamento da
proteinacom o aumento dapol pacitricanadieta, mas
ndo necessariamente. Contrariamente, Bhattacharya
& Harb (1973) encontraram diminuicdo da
digestibilidade da proteina bruta, com o0 aumento da
participacdo da polpa citrica na dieta até 60% da
matéria seca. Os valores obtidos por esses autores,
cerca de 68% com 60% de polpa citrica, foram
semel hantes aosagui encontrados, com 55% depol pa
citrica na matéria seca da dieta. Esperar-se-ia
diminuicdo dadigestibilidadedaproteinabruta, como
aumento dapol pacitricanadieta, sefosseconsiderada
apenas a qualidade da proteina desse subproduto e do
milho. Outrosfatorespodemter invertido osresultados
obtidos no presente experimento, como o efeito
associativo entre os ingredientes nas dietas com a
inclusdo da polpa citrica, ou ainda, a modificagdo do
ambiente ruminal apontada por Van Soest (1982),
melhorando os padrbes de fermentacdo e
conseqlientemente o aproveitamento dos nutrientes
presentesnoscomponentesdadieta, incluindo apol pa.

O coeficientededigestibilidade dafibraem deter-
gente &cido foi menor que o obtido por Ben-Ghedalia
et al. (1989), que apresentaram valores ao redor de
80%. A regressdo linear para o coeficiente de
digestibilidade dafibraem detergente écido foi alta-
mentesignificativa(P<0,01), ou seja, com 0 aumento
da participagdo da polpa citrica na dieta, houve
aumento dadigestibilidade destafragdo, semel hante
ao obtido por Fegeroset al. (1995). Essa melhorana
digestibilidade obtida no presente trabal ho reflete a
composi ¢ao dapol pacitrica, quetem sido considerada
um alimento intermediario entre volumoso e concen-
trado (Wing, 1975), pela melhora nos padrfes de
fermentac&o ruminal, equetambém apresentou mel hor
efetividade da fibra em relagdo ao milho em gréo,
possivelmente como funcéo da pectina (Van Soest,
1982). Umavez que ndo houve efeito dostratamentos
nadigestibilidade dahemicelulose (P>0,10), amaior
digestibilidade da fibra em detergente acido mostra
uma mel hora na digestibilidade da celulose. Varios
autores também encontraram melhora na
digestibilidade dafibra, como Bhattacharya & Harb
(1973), Pascual & Carmona(1980), Ben-Ghedaliaet
al. (1989) e Menezes Jr. et al. (2000). Por outro lado,
Highfill etal. (1987) e Brown & Johnson (1991) ndo
encontraram alteracdo do coeficiente de
digestibilidade da fibra em detergente a&cido com a
inclusdo da polpade citros nadieta.

Outros autores ndo encontraram diferenca nos
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coeficientesdedigestibilidade dosvériosnutrientes,
comainclusdo dapolpacitricanadieta, como Esteves
etal. (1987) eBrown & Johnson (1991). Wing (1975)
explicou que até o nivel de 39% de participacéo da
pol pacitricanadietando houve alteracdo da propor-
¢do molar dos &cidos graxos voléateis produzidos no
rdmen; por isso, os coeficientesde digestibilidadedos
nutrientes ndo foram alterados.

Os coeficientes de variagéo dos coeficientes de
digestibilidademostradosnaTabela3foram conside-
rados normais para experimentos de digestibilidade,
apesar de os coeficientes para extrato etéreo e fibra
em detergente &cido serem altos. Paraextrato etéreo,
esse maior coeficiente de variag8o justifica-se pela
concentracao reduzida dessa frag&o nas dietas expe-
rimentais.

Os valores encontrados para a porcentagem de
nutrientes digestiveistotais (NDT) e asingestdes, e
osrespectivos coeficientes de variacdo, sdo apresen-
tados na Tabela 4.

Os valores calculados de nutrientes digestiveis
totais foram discrepantes dos estimados no
balanceamento das dietas (Tabela 1). Deve-se con-
siderar que as dietas foram formuladas para bovinos
de corte e ndo paraovinos, masndo foram detectadas
diferencas entre os tratamentos quanto a essa varia-
vel, 0 que seria esperado, conforme mostrado na
Tabelal. Oteor de 72,39% de NDT, determinadoin
vivo, foi cercade 11% inferior ao val or estimado para
os tratamentos, ambos médias entre tratamentos.
Apesar disso, ovinospodem ser utilizados naestima-
¢cdo da digestibilidade de alimentos para bovinos
(Rymer, 2000).

Os teores de nutrientes digestiveis totais para
dietas contendo polpa citrica peletizada parecem
demonstrar que os valores nutricionais atribuidos a
esse subproduto nas tabelas de composi¢do de ali-
mentos ndo sdo similares aos determinados com
animais. Tanto assim, que variostrabal hos encontra-
dosnaliteraturacomovinos(Monteiroetal., 1998) e
bovinosemterminacdo (Vellosoetal., 1974; Vijchulata
etal.,1980; Sampaioetal., 1984; Estevesetal., 1987,
Henrique et al., 1998a; Hnrique et al., 1998b; Prado
et al., 2000; Leme et al., 2000; Henrique, 2002)
mostraram que ndo houve diferenca ou houve até
mesmo melhora no desempenho dos animais, com a
substitui¢cdo do milho pela polpa citrica pel etizada.
Assim, novos estudos parecem necessarios para
comparacdo dos valores nutricionais atribuidos a
polpa citrica em comparagéo ao milho.
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Asregressdes das ingestdes de matéria seca e de
nutrientes digestiveis totais foram significativas
(P<0,05), tanto em relagdo ao peso vivo. como em
relagdo ao peso metabdlico. Ou seja, a incluséo da
polpacitricanadieta, substituindo o milho em grao,
determinou aumento significativo da ingestdo de
alimentos, como apresentado na Tabela 4.

As ingestbes de matéria seca e de nutrientes
digestiveistotaiselevaram-selinearmente (P<0,05),
com o aumento da porcentagem de polpa citrica na
dieta. Esse aumento pode ter sido decorrente de
melhor padréo de fermentac&o ruminal (Van Soest,
1982), devido a presenca dapectinanapolpacitrica,
quedeterminaum ambiente maispropicio, principal -
mente para a populagédo celulolitica, e maioresrela-
¢cOes acetato/propionato. Outras hipo6teses seriam:
um efeito associativo positivo entre os ingredientes
com ainclusdo da polpa citrica, ou mesmo algum
efeito de palatabilidade.

O aumento da ingestdo de matéria seca e de
nutrientesdigestiveistotaisparecerefletiramelhora
da digestibilidade aparente da fibra em detergente
acido edaproteina, conforme mostrado na Tabela4,
com o0 aumento da participagdo da polpa citrica na
dieta. A uréia participou da composicéo de todas as
dietas experimentais, € um ambiente ruminal mais

favoravel decorrente da presenca da polpa citrica
pode determinar um mel hor aproveitamento do nitro-
génio ndo protéico e dafracdo protéica

Osval oresdeterminadosno balango denitrogénio,
assim como a densidade da urina, sdo apresentados
na Tabela 5.

Como houve aumento da ingestdo de matéria
secaedenutrientesdigestiveistotais, com o aumento
da polpa citrica na dieta, houve consegliientemente
um aumento significativo no nitrogénio ingerido
(P<0,01). Esse fato, aliado ao aumento da
digestibilidadedaproteinabruta, determinou aumento
no nitrogénio absorvido. Apesar do incremento da
excrecao de nitrogénio pela urina, houve aumento
do nitrogénio retido, mesmo em relagdo ao peso
metabdlico (P<0,01). A porcentagem de nitrogénio
retido emrelagdo ao nitrogénio absorvido elevou-se
comamaior participacgdo dapolpanadieta(P=0,08).
Bhattacharya & Harb (1973) e Pascual & Carmona
(1980) encontraram diminuicao significativado ni-
trogénio retido com o aumento da participacéo da
polpacitricanadieta, enquanto Esteveset al. (1987)
n&o encontraram diferencaparao nitrogénio ingeri-
do, excretado eretido por bovinos, com asubstitui¢cdo
do milho desintegrado com palha e sabugo pela
polpacitrica.

Tabela 4 - Nutrientes digestiveis totais (NDT), ingestdo de matéria seca (IMS) e ingestao de
nutrientes digestiveis totais (INDT), e respectivos coeficientes de variagdo (CV)
para as dietas experimentais, em funcao da porcentagem de polpa citrica na dieta

Table 4 - Total digestible nutrients (TDN), dry matte intake (DMI) and total digestible nutrients intake
(TDNI), and respective coefficients of variation (CV) for the experimental diets, according

to the dietary citrus pulp percentage

Item Tratamentos — Porcentagem de pol pacitrica CV (%)
Item Treatments — Percentage of citrus pulp

0 5 40 5
NDT, % 72,80 71,79 73,03 71,95 3,26
TDN, %
IMS, kg/dia 1,064 1,150 1,244 1,233 9,35
DMI?, kg/day
IMS?, g/kg PV* 31,30 34,86 37,01 3512 6,81
DMI2, g/kg LW*
IMS3, g/ kg PM** 75,55 83,25 89,01 85,41 6,78
DMI3, g/lkg MW**
INDT*, kg/dia 0,775 0,826 0,906 0,886 941
TDNI4, kg/day
INDT®, g/kg PM* 54,86 59,68 64,94 61,33 6,92

TDNI®, g/kg MW+

* PV — Peso Vvivo (LW - Liveweight).

* PM — Peso metabdlico (MW — Metabolic weight).
1Y =1,0709 + 0,0034X (P = 0,04; r2 = 0,90).
Y = 32,1232 + 0,0818X (P = 0,02; r2 = 0,65).
Y = 77,0740 + 0,2077X (P = 0,01; r2 = 0,73).
Y =0,7787 + 0,0023X (P = 0,05; r2 = 0,83).
Y = 55,8666 + 0,1445X (P = 0,02: 12 = 0,65).

a s~ wN
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Tabela 5 - Valores do balanco de nitrogénio e da densidade da urina, para cada tratamento,
com os respectivos coeficientes de variacao (CV)

Table 5 - Means of nitrogen balance and urine density, for each treatment, and respective coefficients

of variation (CV)
Parémetros Tratamentos — Porcentagem de polpa citrica CV (%)
Parameters Treatments — Percentage of citrus pulp

0 5 40 5]

Nitrogénioingerido?, g/dia 22,10 27,20 29,18 30,96 9,86
Ingested nitrogen?, g/day
Nitrogéniofecal, g/dia 8,17 947 10,02 9,71 1504
Fecal nitrogen, g/day
Nitrogénio absorvido?, g/dia 1393 17,73 19,16 21,25 9,98
Absorbed nitrogen?, g/day
Nitrogénio urinario3, g/dia 7,10 9,07 8,24 9,60 14,78
Urinary nitrogens3, g/day
Nitrogénio retido?, g/dia 6,83 9,86 10,92 11,66 13,39
Retained nitrogen®, g/day
N retido diério®, g/lkg PM* 0,48 0,70 0,77 0,80 15,07
Daily retained N®, g/lkg MW*
N retido/N ingerido® 30,69 36,15 36,76 37,49 1362
Retained N/ingested N©
N retido/N absorvido 48,38 56,66 55,76 54,75 12,29
Retained N/absorbed N
Densidade da urina, kg/L 1,02 1,03 104 1,03 1,18

Urine density, kg/L

* Peso metabdlico (Metabolic weight).

1y =22,5064 + 0,1618X (P<0,01; r2 = 0,98).
2'Y = 14,0840 + 0,1311X (P<0,01; r2 = 0,99).
3y =7,3380 + 0,0388X (P = 0,03; r2 = 0,69).
4Y =7,1568 + 0,0887X (P<0,01; r2 = 0,96).
5y =0,5115 + 0,0059X (P<0,01; r2 = 0,92).
6y = 31,5765 + 0,1232X (P = 0,08; r2 = 0,87).

Conclusoes

N&o foram observadas diferencas no teor de
nutrientes digestiveistotais de dietas contendo dife-
rentes propor¢des de polpa citrica pel etizada, subs-
tituindo o milhoem gréo, sugerindo que sdo necessari 0s
novosestudosparaverificagdo dosvaloresnutricionais
atribuidos a polpa citrica em tabel as de composi¢éo
dealimentos, nacionaiseinternacionais.

A inclusdo dapol pacitricapel etizada, substituindo
omilhoemgréo, emdietas com 80% de concentrado,
proporcionou aumento naingestéo de alimentos, na
digestibilidade da proteina e da fibra em detergente
acido, e no metabolismo de nitrogénio.
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