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Resumo — O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial nutricional da polpa
citrica na dieta de cordeiros em substituicdo do grdo de milho, através da
composicao quimica bromatoldgica da dieta e a cinética de fermentag&o ruminal in
vitro gas. Os tratamentos foram quatro niveis de substituicdo (0, 33, 66 e 100%) do
milho em gréo pela polpa citrica Umida na matéria seca. A dieta foi isonitrogenada
(15% de proteina bruta), contendo 30% de volumoso e 70% de concentrado.
Foram realizadas analises bromatolégias da composicéo da dieta nos diferentes
niveis de substituicdo. Foi mensurada a pressdo dos gases produzidos pela
fermentacé@o do substrato e acumulada nos frascos por meio de um manémetro,
nos tempos de 1, 2, 3,4, 5, 6, 9, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84, 96 e 144 horas,
e convertida em volume. O tempo de colonizagdo aumentou significativamente
com os maiores niveis de substituicdo, os quais estdo associados aos maiores
teores de fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido nessas dietas. A
producdo de gas oriunda da degradacdo de carboidratos fibrosos foram
semelhantes com niveis de substituicdo do milho pela polpa citrica de até 66%.
Portanto, a incluséo da polpa citrica Umida em substituicdo ao grdo milho acima de
66% da matéria, altera a qualidade bromatolégica da dieta, podendo causar
prejuizos a fermentacéo ruminal.
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NUTRITIONAL POTENTIAL OF CITRUS PULP IN THE DIET OF LAMBS
BY CHEMICAL KINETICS AND RUMINAL FERMENTATION IN VITRO GAS

Abstract — The aim of this study was to evaluate the nutritional potential of citrus pulp lambs
instead of corn grain by chemical components of the diet and the kinetics of ruminal
fermentation in vitro gas. The treatments were four levels (0, 33, 66 and 100%) of shelled
corn by citrus pulp dry matter. The diet was isonitrogenous (15% crude protein) containing
30% forage and 70% concentrate. Analyses bromatological of diet composition in different
levels of substitution. We measured the pressure of the gases produced by the fermentation
of the substrate and accumulated in the flasks by a manometer, in times of 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9,
12, 18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84, 96 and 144 hours, and converted to volume. The lag time
increased significantly with higher substitution levels, which are associated with higher levels
of neutral detergent fiber and acid detergent fiber in these diets. Gas production arising from
the degradation of fibrous carbohydrates were similar levels of substitution of corn by citrus
pulp up to 66%. Therefore, the inclusion of citrus pulp as a replacement for corn grain above
66% of matter, changes the quality bromatological diet, may cause damage to the rumen
fermentation.
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1. INTRODUGAO

A ovinocultura é uma atividade que vem
acendendo ao longo dos uUltimos anos no Brasil.
Pesquisas mostram resultados satisfatérios com
adocéo de sistemas de terminacéo de cordeiros em
confinamento, principalmente como estratégia para
tornar minimo o impacto da escassez de forragem,
além disso, sendo permissivel reducédo da idade de
abate dos animais, melhoria na qualidade das
carcacas e ampliacdo da oferta de carne na
entressafra (CUNHA et al., 2008; BARROSO et al.,
2006; MACEDO et al., 2000). Todavia, os custos de
terminagdo de borregos neste sistema vinculam a
produtividade,  principalmente  ocorridos  dos
elevados precos dos concentrados energéticos e
proteicos. Em face destas dificuldades, a busca por
alimentos que possam aperfeicoar os indices
produtivos e econdmicos nos sistemas de
exploracdo pecuarios sem afetar o desempenho
animal tem sido uma preocupagdo constante entre
pesquisadores. Diante disso, tem se buscado fontes
de alimentos alternativos, como os residuos
originados na produgédo agricola e na agroinddstria.
A polpa citrica vem sendo considerada um
ingrediente de alta densidade energética para
animais em crescimento, com pouco ou nenhum
efeito negativo na fermentacdo ruminal em
comparacao a alimentos ricos em amido (BAMPIDIS
& ROBINSON, 2006). Aliada a essas caracteristicas
nutricionais, a época de producado da polpa citrica é
favoravel, tendo inicio em maio e término em
janeiro, abrangendo justamente a entressafra de
grdos como o milho e o periodo de escassez de
forragem. Os ruminantes apresentam um grande
potencial de utilizagdo e aproveitamento de uma
ampla variedade destes alimentos, entre os quais 0s
subprodutos agroindustriais como a polpa citrica,
que é produzida através do aproveitamento de
residuos sélidos — bagaco, semente e casca da
laranja. Diante disto, o objetivo deste estudo é
avaliar o potencial nutricional da polpa citrica na
dieta de cordeiros em substituicdo do grédo de milho,
através da composicdo quimica bromatolégica da
dieta e a cinética de fermentacdo ruminal in vitro
pela producéo de gases.

2. MATERIAL E METODOS

Os tratamentos foram quatro niveis de
substituicdo (0, 33, 66 e 100%) do milho em gréo
pela polpa citrica Umida na matéria seca. A dieta foi
isonitrogenada (15% de PB), contendo 30% de
volumoso e 70% de concentrado. O concentrado foi
composto de farelo de soja, sal mineral e polpa
citrica e/ou milho moido, o volumoso feno de Aveia
(Avena strigosa). Foram analisados os teores de
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matéria seca, matéria mineral, matéria organica,
proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente
neutro, fibora em detergente acido, lignina, proteina
insoltvel em detergente neutro e acido, pelo método
do &cido sulftrico, conforme metodologias descritas
por Mizubuti et al. (2009). Os teores de carboidratos
foram estimados conforme Sniffen et al. (1992).
Perfis acumulativos de producdo de gases in vitro
foram obtidos nas dietas, utilizando a metodologia
de Theodorou et al. (1994), modificada por Mauricio
et al. (1999). Foram introduzidas 500 mg de amostra
em frascos de vidro de 150 ml, os quais receberam
40ml de solucdo tampdo de  McDougal
(McDOUGAL, 1949), previamente reduzida com
CO; (pH 6,9). Posteriormente, foram adicionados,
em cada frasco, 10 ml de in6culo oriundo de dois
bovinos fistulados no rumen, alimentados com
silagem de sorgo ad libitum, sob aspersao de CO; e
mantidos a 39°C em incubadora. Para os ajustes de
variagdo, foram incubados frascos considerados
branco, contendo as solu¢des de incubagdo sem
substrato. Os frascos foram hermeticamente
fechados utilizando-se rolhas de borracha. A partir
deste momento, a pressdo dos gases produzidos
pela fermentacdo do substrato e acumulada nos
frascos foi mensurada por meio de um manémetro,
nos tempos de 1, 2, 3, 4,5, 6, 9, 12, 18, 24, 30, 36,
48, 60, 72, 84, 96 e 144 horas, e convertida em
volume, segundo recomendacdes de Mauricio et al.
(1999). As analises estatisticas das variaveis
estudadas foram interpretadas por analise de
variancia e quando significativo a 5% de
probabilidade, foi realizada andlise de regresséo,
utilizando-se o programa (SAS, verséo 9.2).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar pela composicao
bromatoldgica que com 0s maiores niveis de
substituicdo do milho pela polpa citrica Umida,
houve aumento no teor de matéria mineral, assim
como os teores de fibra em detergente neutro e fibra
em detergente acido, refletindo assim na reducao
dos teores de carboidratos totais e ndo fibrosos
(Tabela 1). Os carboidratos nado fibrosos séo
importantes constituintes quimicos, pois
representam fontes de rapida disponibilidade de
energia para 0S microrganismos ruminais,
auxiliando no crescimento inicial. A reducdo dos
carboidratos totais para os maiores niveis de
substituicdo do grdo de milho esta associada aos
maiores teores de proteina bruta, uma vez que a
polpa citrica Umida (9,4% PB) utilizada apresentou
maior teor de proteina que o milho (8,1% PB).Por
outro lado, essas dietas apresentaram valores
superiores da proteina insolivel em detergente
neutro e a proteina insolivel em detergente &cido.
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Fator negativo, uma vez que pode indicar menor
disponibilidade de proteina para os microrganismos
ruminais e para digestibilidade intestinal da proteina
(SNIFFEN et al., 1992).

Tabela 1- Composicéo quimica bromatolégicas das dietas com diferentes
niveis de substituicdo do milho pela polpa citrica.

Niveis de substituicdo

Item

0% 33% 66% 100%
Matéria seca, % 90,71 90,00 90,42 90,60

% Matéria Seca

Matéria mineral 4,16 530 6,76 7,93
Extrato etéreo 291 237 215 229
Fibra em detergente neutro 29,2 32,1 37,6 42,3
Fibra em detergente acido 12,2 16,5 19,8 24,2
Carboidratos totais 75,9 74,0 70,6 70,4
Carboidratos néo fibrosos 46,7 419 330 280
Proteina bruta 17,0 183 205 194

Proteina insoluvel detergente neutro 1,48 0,90 1,48 27221

Proteina insoluvel detergente acido 1,08 0,97 1,56 1,85

Tabela 2- Médias de volume final de produgdo de gases oriundos da
degradacao dos carboidratos fibrosos (VfCF) e néo fibrosos (VfCNF), suas
respectivas taxas de degradagdo (KdCF e KACNF) e lag time das dietas
com diferentes niveis de substituicdo do milho pela polpa citrica.

Niveis de substituicdo

Item

0% 33% 66% 100%
VfCNF 139,5 157,1 138,7 122,5
KdCNF 0,0167 0,0163 0,0159 0,0157
L 2,28 2,58 2,74 2,83
VfCF 216,1 210,7 2146 201,5
KdCF 0,0467 0,0495 0,0472 0,0501

Os maiores niveis de substituicdo do milho
refletiram na reducdo dos teores de extrato etéreo,
devido ao menor teor desta fracdo na polpa citrica.
N&o houve diferenca significativa (P<0,05%) na
producdo de gas e na taxa de digestdo dos
carboidratos ndo fibrosos, porém, podemos
observar que o nivel de 100 % de substituicdo
apresentou menor volume. Esse resultado pode ser
explicado pelo menor teor de carboidratos néo
fiborosos nessa dieta, assim como menor taxa de
degradacdo dos mesmos. O tempo de colonizacédo
(lag time) é um parametro importante e esta
relacionado com a degradacdo da fracdo fibrosa
(MERTENS LOFTEN, 1980). O tempo de
colonizagdo aumentou significativamente com os
maiores niveis de substituicdo, os quais estdo
associados aos maiores teores de fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido
nessas dietas. As dietas com 33% e 66% de
substituicdo nao diferiram significativamente em
relacédo aos valores do volume de gas e a taxa de
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degradacédo dos carboidratos fibrosos, no entanto, a
dieta com 100% de substituicdo apresentou menor
volume de gas destes carboidratos, da mesma
forma, isso é devido as maiores concentragfes dos
mesmos nessa dieta. A produgdo de gas oriunda da
degradacdo de carboidratos fibrosos foram
semelhantes com niveis de substituicdo do milho
pela polpa citrica de até 66%. Podendo-se sugerir
gue até 66% de substituicdo do milho pela polpa
citrica, apresenta boa fermentacdo ruminal da
fracdo dos carboidratos fibrosos, em fungdo do
equilibrio encontrado entre energia e compostos
nitrogenados fornecidos aos microrganismos,
melhorando-se a degradacdo da fracdo fibrosa, o
gue provavelmente favorece o aumento do consumo
de matéria seca pelo animal e, consequentemente,
0 ganho de peso.

4. CONCLUSOES

A inclusédo da polpa citrica imida em substituicdo
ao grdo milho acima de 66% da matéria, altera a
gualidade bromatolégica da dieta, podendo causar
prejuizos a fermentacéo ruminal.
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