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Avaliou-se a substituicdo do milho grao triturado
pela polpa citrica no concentrado de ragdes de vacas leitei-
ras (100% milho gréo triturado, 50% milho gréo triturado
e 50% polpa citrica ¢ 100% polpa citrica). Utilizaram-se
nove animais em lactagdo, em delincamento na forma de
quadrado latino 3 x 3, avaliando-se a degradabilidade rumi-
nal in situ das racdes ¢ a taxa de passagem da fase liquida.
A inclusdo de polpa citrica resultou em elevagdo da taxa de
degradag@o da matéria seca, da fragdo soluvel da matéria
seca ¢ do tempo de colonizagdo pelos microrganismos ru-
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ABSTRACT

RESUMO

minais, porém nao alterou a degradabilidade potencial da
matéria seca dos concentrados. A inclusdo de polpa citrica
aumentou a degradabilidade efetiva da matéria seca do
volumoso, e esta apresentou valores decrescentes em todos
os concentrados para as taxas de passagem 2, 5 ¢ 8%/h,
respectivamente. A degradabilidade potencial da matéria
seca do volumoso foi de 82,16% ¢ a taxa de degradagdo,
de 1,33%/h. As inclusdes de polpa citrica nas ragdes, em
proporgdes crescentes, alteram os parametros de degradacéo
ruminal dos concentrados.

IN SITU DEGRADABILITY OF THE FOODS OF HOLSTEIN DAIRY COWS IN MILK WITH
SUBSTITUTION OF THE CORN BY CITRUS PULP

The substitution of the ground corn grain by the citrus
pulp in the concentrate of diets of dairy cows pans (100%
ground corn grain, 50% ground corn grain and 50% citrus
pulp, and 100% citrus pulp) was evaluated. Nine lactating
dairy cows Holstein were used in a Latin square 3 x 3, was
evaluated the in situ degradation of the diets and the passage
rate of the liquid phase. The inclusion of citric pulp resulted
in elevation of the tax of degradation of the matter dries, of
the soluble fraction of the matter it dries and of the time of
colonization for the microorganisms you ruminate, however

KEY WORDS: By-product, pectin, starch.

it didn’t alter the potential degradability of the matter dries
ofthe concentrate. The inclusion of citric pulp increased the
effective degradability of the matter dries of the bulky, and
this presented decreasing values in all the concentrate for the
taxes of passage 2, 5 and 8%/h, respectively. The potential
degradation of DM of the roughage was 82.16%, and the
rate degradation was 1.33%/h. The inclusion of citric pulp in
the diets, in growing proportions, they alter the parameters
of degradation in situ of the concentrate
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INTRODUCAO

A produgao brasileira de leite cresceu em
patamares historicos nos ultimos anos — produ-
tividade de 54,53% entre 1996 e 2006. Na ex-
portacdo, a expectativa ¢ a de que chegue a US$
80 milhdes, sinalizando, pela primeira vez, um
superavit. Contudo, esses nimeros sao ainda muito
timidos, diante do grande potencial do pais na
area. Dono do terceiro maior rebanho mundial de
vacas leiteiras e detentor de um parque industrial
moderno, além de contar com produtores altamen-
te capacitados, o Brasil tem um vasto horizonte a
sua frente. S6 nos ultimos quatro anos, as vendas
externas cresceram 350%.

Apesar de acumular um PIB de R$ 35 bi-
lhdes e ser o maior gerador de empregos do pais
(cerca de um milhao de postos de trabalho), o leite
ndo atrai tantos dolares como os demais setores
da economia (ANUALPEC, 2007).

O alimento, em uma atividade leiteira, re-
presenta em torno de 60% do custo de producao,
apresentando um grande impacto sobre a eco-
nomia do sistema de producdo. A polpa citrica,
subproduto da industria do suco de laranja, ¢
uma fonte alternativa para substituir o milho, por
apresentar alto teor de matéria seca, alta capaci-
dade de absorver dgua, boa palatabilidade, facil
manipulagdo, disponibilidade e principalmente
elevado teor de carboidratos soluveis.

O rimen ¢ o principal local onde ocorre a
digestdo dos nutrientes da dieta de ruminantes.
Essa digestdo so ¢ possivel pela presenca de uma
numerosa populacdo microbiana (VAN SOEST,
1994). Assim, ¢ de suma importancia conhecer
os valores nutricionais dos alimentos, a fim de
minimizar os desperdicios e maximizar os ganhos
em produgao.

O desaparecimento dos materiais ingeridos
pelos ruminantes no processo alimentar comeca
com a degradacdo ruminal. A fermentacao pro-
movida pela microbiota no reticulo-rimen leva a
producao de acidos graxos volateis, de cadeia curta
ou ramificada, o que depende da matéria-prima
fermentada (McDONALD, 1981).

A qualidade do alimento pode ser referen-
ciada pela digestibilidade dos seus constituintes
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nutricionais. A analise laboratorial para avalia-
¢ao in vivo de alimentos destinados a animais €
sempre preferivel, para manter preservadas as
condicdes e respostas do animal (MEHREZ &
ORSKOV, 1977). Dentre as técnicas utilizadas
para exploragado das caracteristicas dos alimentos
nos compartimentos digestorios dos ruminantes,
a manuteng¢ao dos sacos de nailon no rimen pode,
sem duvida, oferecer um leque maior de opgoes
quanto a avaliagdo dos processos de degradagao.
Segundo WRSKOV et al. (1980), essa técnica ¢
ferramenta poderosa para se quantificar a degra-
dacdo relativa dos alimentos. Além disso, pode
ser utilizada para melhorar a compreensao dos
processos fermentativos.

Para VALADARES FILHO & SILVA
(1990), a técnica in situ € a mais utilizada para a
determinagdo da degradabilidade da matéria seca
e proteina dos alimentos, em fung¢do da praticida-
de, rapidez e baixo custo. NOCEK (1997) afirma
que a técnica in situ mantém a habilidade de pa-
dronizar as variagdes associadas com a condugao
laboratorial.

SILVEIRA et al. (2002), em estudos de fer-
mentacdo e degradabilidade ruminal de bovinos
alimentados com residuos de mandioca e de cana-
de-agucar ensilados com polpa citrica, verificaram
que a silagem de raspa de mandioca associada a
polpa citrica apresentou maior degradagdo efetiva
da MS e da FDN, em comparagao com os demais
produtos associados a polpa citrica.

Objetivou-se com este estudo avaliar a
degradabilidade ruminal e a taxa de passagem da
fase liquida das ragdes de vacas holandesas em
lactacao com substitui¢do parcial ou total do milho
pela polpa citrica na por¢ao concentrada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Depar-
tamento de Zootecnia da Universidade Catolica de
Goids (UCG), localizado em Goiania, no periodo de
29 de julho a 31 de outubro de 2004. Utilizaram-se
nove vacas da raga Holandés, pluriparas, entre 56 e
104 dias de lactagdo e producao média didria de 20
kg de leite por animal, no inicio do experimento,
dentre elas, trés canuladas no rimen.
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Os animais foram mantidos confinados em
baias tipo tie stall, com cocho para alimentacdo
e bebedouro individualizados. O delineamento
experimental utilizado foi em quadrado latino
3 x 3, sendo trés animais, trés dietas e trés periodos
experimentais. A duragdo dos periodos experimen-
tais foi de vinte e um dias, sendo quatorze dias de
adaptagdo e sete de coleta.

O estudo da degradabilidade in situ foi de-
senvolvido para os alimentos volumosos (silagem
de sorgo e silagem do residuo de milho verde) e
concentrados. Todos os animais receberam sila-
gem de sorgo e silagem de residuo da industria de
milho como alimento volumoso, com suplemen-
tacdo de concentrados, suplementagdo mineral
e agua ad libitum, conforme recomendacdes do
NRC (2001).

As racdes eram isonitrogenadas e consisti-
ram da substituicao do milho triturado pela polpa
citrica seca: a) volumoso mais concentrado a base
de milho (MG); b) volumoso mais concentrado a
base de milho e de polpa citrica, em proporgdes
iguais (MP); ¢) volumoso mais concentrado a base
de polpa citrica (PC). Os animais foram minera-
lizados de acordo com o NRC (2001), mediante
formulagdes da Tortuga; Fosbovi 20® (mineral
1) Bovigold® (mineral 2) (Tabela 1). As racoes
eram fornecidas duas vezes ao dia, as 8 e 18 horas,
em quantidades suficientes para se obter 10% de
sobras.

Moeram-se amostras dos alimentos pré-
secos em peneira de | mm, para os alimentos con-
centrados, € 5 mm, para volumosos. Utilizaram-se
sacos de nailon de 7 x 14 cm, com poros de até 50
um. Primeiramente, esses sacos foram mantidos
vazios em estufa de ventilagdo forcada a 65 °C por
24 horas, sendo em seguida resfriados em desse-
cador e pesados para utilizacao posterior.

Em cada saco foram colocadas 7,5 g de MS
de amostra (20 mg MS/cm?) e incubados no rimen,
ao mesmo tempo, sendo retirados nos tempos 0, 3,
6, 12,24, 48, 72 horas, para os concentrados, ¢ 0,
6, 12, 24, 48, 72, 96 horas para a forragem. Nao
se incubou o tempo zero, sendo empregado para
determinagao nutricional dos alimentos.

Utilizaram-se trés vacas canuladas no ru-
men, previamente adaptadas as ragdes. Para cada

tempo de incubagao, foram introduzidas amostras
em triplicata dos concentrados, e mais dois sacos
vazios, considerados como “branco”.

TABELA 1. Composigdo dos ingredientes e nutrientes das
ragdes experimentais

Ingredientes (%MS) MG MP PC

Silagem de sorgo 31,7 32,0 31,7
Residuo de milho verde 20,9 20,6 20,9
Milho triturado 22,54 11,33 -
Polpa citrica - 11,28 21,33
Farelo de soja 22,54 22,61 24,14
Mineral 1 - 0,56 0,56
Mineral 2 0,61 - -
Bicarbonato de sddio 0,56 0,56 0,56
Sal comum 0,32 0,28 0,28
Calcario calcitico 0,33 - -
Constituintes (% da MS)

MS (%) 33,38 33,15 34,88
PB 16,7 16,9 16,8
EE 2,30 2,34 2,20
FDN 36 35 35
FDA 26 26 26
CNF 43,39 4429 44,53
Ca 1,27 1,27 1,21
P 0,34 0,27 0,26

MG = milho grao triturado (100%); MP = milho grao triturado (50%) +
polpa citrica (50%); PC= polpa citrica (100%). MS = matéria seca; PB =
proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro FDA = fibra em detergente
acido; Ca = calcio; P = fosforo; EE = extrato etéreo; CNF = carboidratos
nao fibrosos (estimado por diferenca).

Ap6s o periodo proposto de incubagdo, os
sacos foram retirados do rimen, congelados e
posteriormente lavados em 4gua corrente por dez
minutos, e, em seguida, lavados mecanicamente
em maquina, sendo depois secos em estufa venti-
lada a 60 °C por 72 horas.

Avaliou-se a degradabilidade ruminal poten-
cial e efetiva da matéria seca e matéria organica
baseando-se no calculo das diferengas entre as
quantidades das fragdes na amostra incubada e
seus residuos, apds cada tempo de incubacao e a
taxa de passagem.
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Os parametros de digestibilidade ruminal in
situ foram estimados pelo processo interativo do
algoritmo Marquardt, com auxilio do procedimen-
to para modelos ndo lineares (PROC NLIN) do
programa SAS (1985) para cada um dos alimentos
estudados, a partir da utilizagdo conjunta dos da-
dos de todas as repeti¢des disponiveis (animais),
obtendo-se, portanto, valores médios para carac-
terizar as referidas condicoes estudadas.

Os dados das degradagdes parciais fo-
ram ajustados, segundo a equagdo proposta por
MEHREZ & ORSKOV (1977) e modificada por
SAMPAIO (1988), mediante a expressdao DP (t)
=A—B¥exp*" parat>L, em que “A” (%) cor-
responde a fragdo potencialmente degradével; “B”
(%) a fracdo potencialmente degradével sob agdo
da microbiota, se ndo houvesse lag-time ou tempo
de colonizagdo (L, horas); e “c” (%/hora) a taxa
constante de degrada¢do da fragdo potencialmente
degradavel por agdo da microbiota.

Os tempos de colonizagdo foram calcula-
dos como proposto por MEHREZ & ORSKOV
(1977). Posteriormente, e quando necessario, 0s
parametros da equacao (SAMPAIO, 1988) foram
novamente estimados sem os dados referentes
aos tempos de incubacao inferiores ao /ag-time
calculado.

As determinacdes das degradabilidades
efetivas (DE, %) foram feitas de acordo com o
modelo proposto por ORSKOV & McDONALD
(1979): DE =S + ((B1*c)/(c + k,)), em que “S”
(%) corresponde a fragdo solivel mais particulas
com tamanho reduzido que atravessam os poros
do nailon; “B1” (%) a fragdo potencialmente
degradavel por agdo da microbiota (A—S); e “k,”
as taxas de passagem ruminal de 2; 5; e 8%/hora,
estabelecidas segundo recomendagdes do ARC
(1984).

Os parametros da cinética da fase liquida
no ramen foram estimados pelo processo iterativo
do algoritmo Marquardt, com auxilio do procedi-
mento para modelos nao lineares (PROC NLIN)
do programa SAS (1985) para cada um dos trata-
mentos avaliados, a partir da utilizacdo conjunta
dos dados das trés repeticdes disponiveis (vacas).
Obtiveram-se, portanto, valores médios para ca-
racterizar as referidas condi¢gdes estudadas.
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Para ajuste aos dados das concentragdes de
cobalto nas amostras de liquido ruminal, adotou-se
o modelo exponencial unicompartimental rela-
tado por COLUCCI (1990), assim expresso:Y =
A*e™ em que “Y” e “A” (ppm) referem-se as
concentracdes do indicador nos tempos “t” e zero,
respectivamente; e k (%/hora) corresponde a taxa
constante de dilui¢do ou taxa de passagem da fase
liquida no rumen.

O volume de fluido ruminal (V, litros) foi
estimado a partir da relagdo entre a quantidade
de cobalto administrada (mg) e o valor de “A”
(concentracao do indicador estimada no modelo).
O tempo de reciclagem (TR, hora) foi calculado
como a reciproca da taxa de passagem da fase
liquida no ramen (“k”).

Calculou-se a taxa de reciclagem (TXR,
n% de vezes por 24 horas) como 24/TR. A taxa
de fluxo (TXF, litros/hora) foi calculada como o
produto do volume de fluido ruminal (V) pela taxa
de passagem da fase liquida no rumen (k).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de degradacdo ruminal da
matéria seca dos trés alimentos concentrados
utilizados no experimento estdo expressos nas
Tabelas 2 e 3.

TABELA 2. Parametros de degradagdo ruminal da matéria
seca (% MS) dos concentrados (MG, MP e PC) incubados
no rimen

Parametros MG MP PC
DP (%) 73,02 73,31 73,17
b(%) 44,10 42,28 44,35
kd (%/h) 6,35 6,66 9,76
B1 (%) 45,18 39,68 37,76
S (%) 27,85 33,63 35,41
lag time -23 min 58 min ! }rln?n”
R? 0,9786 0,9573 0,9721

MG = 100% milho gréo triturado; MP = 50% de milho grao triturado
+ 50% polpa citrica; PC = 100% polpa citrica. DP — degradabilidade
potencial; b— fragdo degradavel que ficou no interior da bolsa. Sem sig-
nificado bioldgico; kd —taxa de degradagao; B1 — obtido pela subtracao
de DP—S; S — material soluvel no tempo zero ou pequeno o suficiente
para passar pelos poros da bolsa de incubagao.
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TABELA 3. Degradabilidade efetiva da matéria seca (%
MS) dos concentrados incubados no rimen

DE da MS
Concentrados
2 (%/hora) 5 (%/hora) 8 (%/hora)
MG 62,20 53,12 47,84
MP 64,14 56,29 51,65
PC 66,74 60,37 56,15

MG = 100% milho gréo triturado; MP = 50% milho grao triturado + 50%
polpa citrica; PC = 100% polpa citrica.

Observa-se que a taxa de degradagao do con-
centrado a base de polpa citrica (PC) foi superior a
do concentrado contendo milho grao e polpa citrica
em proporcdes iguais (MP). A taxa de degradacao
do concentrado a base de milho grao (MG) mostrou-
se semelhante a do concentrado contendo milho
grao e polpa citrica em proporgdes iguais (MP).

A fragdo de material solivel no tempo zero
apresentou niimeros superiores para a PC em re-
lacdo ao MP. Este apresentou valores superiores
ao concentrado a base de milho triturado, prova-
velmente em razdo da condi¢cdo de prontamente
fermentavel da polpa citrica ou da moagem da polpa
desidratada. Esses resultados reforgam os resultados
de FRANZOLIN NETO et al. (2000), que trabalha-
ram com substitui¢do do milho grao triturado pela
polpa citrica em niveis crescentes, e ZEOULA et
al. (1999), em estudo de alimentos isolados.

O tempo de colonizagdo foi menor no con-
centrado a base de milho triturado (MG) do que no
concentrado a base de milho triturado mais polpa
citrica (MP). O tempo de coloniza¢do no concen-

trado a base de milho triturado mais polpa citrica
(MP) apresentou-se maior do que no concentrado
a base de polpa citrica (PC).

De acordo com os resultados apresentados
na Tabela 3, verifica-se que a degradabilidade
potencial dos alimentos apresenta valores muito
proximos, com ligeiro aumento para o concentrado
que associa milho grdo triturado e polpa citrica em
partes iguais. Os resultados endossam trabalho de
FRANZOLIN NETO et al. (2000), que encon-
traram interag¢do entre o milho e a polpa citrica
modificando as condigdes ruminais.

Os resultados sugerem que a inclusdo de
polpa citrica promove aumento da degradabilidade
ruminal. Refor¢am ainda efeitos associativos entre
carboidratos prontamente fermentaveis e aqueles
degradéaveis mais lentamente, conforme estudos
de VIK-MO & LINDBERG (1985).

A participagao da polpa citrica como subs-
tituto do milho, em teores crescentes, aumentou a
degradabilidade efetiva do concentrado nas taxas de
passagem observadas (2, 5 e 8%/h), o que esta de
acordo com os relatos de MERTENS & LOFTEN
(1980) e HUNTINGTON & GIVENS (1995).

A ragao com PC apresentou degradabilida-
de efetiva mais alta para uma taxa de passagem
estimada de 2%/hora, seguida pela racdo MG e
MP. Os resultados obtidos ndo acompanham os
resultados do experimento in vivo (Tabela 4), em
que a digestibilidade da dieta PC foi mais alta,
seguida pela MG e MP, respectivamente.

Os parametros de degradacao ruminal dos
nutrientes presentes no alimento volumoso estao
expressos na Tabela 4.

TABELA 4. Degradabilidade potencial in sifu da matéria seca (% MS), proteina bruta (% PB), fibra em detergente neutro
(% FDN), fibra em detergente acido (% FDA), extrato etéreo (% EE) e matéria mineral (% MM) do volumoso

Parametros MS PB FDA EE MM

DP (%) 82,16 101,38 43,31 88,46 78,32

b (%) 47,84 38,87 65,65 35,02 30,61

kd (%/h) 1,33 0,46 0,41 2,55 1,63

B1 (%) 52,54 44,98 18,60 43,50 46,40

S (%) 29,62 56,40 24,71 44,96 31,93

lag time -7h -32h -10h e 42 min -8he 3l min -25he 32 min
R’ 0,8136 0,8191 0,6645 0,8803 0,6408

DP — degradabilidade potencial; b — fragdo degradavel que ficou no interior da bolsa. Sem significado bioldgico; kd — taxa de degradagéo; B1 — obtido
pela subtragdo de DP — S; S — material soliivel no tempo zero ou pequeno o suficiente para passar pelos poros da bolsa de incubagao.
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A Tabela 5 mostra os resultados obtidos
para as degradabilidades efetivas dos nutrientes

do volumoso para as taxas de passagem estimadas
de 2, 5 e 8 %/hora.

TABELA 5. Degradabilidade efetiva da matéria seca (%
MS), proteina bruta (% PB), da fibra em detergente neutro
(% FDN), fibra em detergente acido (% FDA), extrato etéreo
(% EE) e matéria mineral (% MM) do volumoso

Degradabilidade efetiva

gem da fase solida equivalente a 4,24; 4,65 ¢ 4,33
h!, para MG, MP e PC respectivamente. Apesar
disso, no estudo in vivo, verificou-se a média de
digestibilidade da MO mais alta para o tratamento
PC seguido do MG e MP, respectivamente.
Aragdo com PC apresentou degradabilidade
efetiva mais alta para uma taxa de passagem es-
timada de 2%/hora, seguida pela dieta MG e MP.
A taxa de degradagdo do tratamento com polpa
citrica foi 45% maior que do tratamento com mi-
lho grao triturado e 32% maior que do tratamento

Constituintes — (%/hora) 5 (Y%hora) 8 (%/hora) milho grao triturado e polpa citrica.
MS% 50.56 40.62 37.08 , E importante res§altar que o tamanho das
PB% 64.76 60.16 58,83 particulas ndo interferiu no resuljcado final. De
FDA% 36.40 29.92 28.06 acordo com PAZIANI (2001), os diferentes graus

Os resultados obtidos para a cinética da fase
liquida da digesta estao expressos na Tabela 6. A
taxa de passagem da fase liquida dos concentrados
foi maior para MP, seguida por PC e MG. O pool
da fase liquida ruminal foi igual para MP e MG, e
maior que PC. Pode-se inferir uma taxa de passa-

de moagem de milho desintegrado com palha
e sabugo adotados no trabalho (3/8, 9/16 ¢ 3/4
polegadas) ndo diferiram em relacdo ao pH e a
concentragdo de amonia no fluido ruminal, assim
como a digestibilidade e degradabilidade dos nu-
trientes das rag¢des. Portanto, pode-se adotar um
grau de moagem mais grosseiro, 0 que permitira
economia de energia no seu processamento.

TABELA 6. Cinética da passagem da fase liquida das dietas com adi¢do de polpa citrica em substitui¢do ao milho grao
triturado

TXR TXF

Concentrados k (%/h) A (ppm) V(L) TR (h) (n/24h) (L/h) R?
MG 8,49 30,83 16,2 11,78 2,04 1,38 0,91
MP 9,30 30,65 16,3 10,75 2,23 1,52 0,91
PC 8,66 38,04 13,1 11,55 2,08 1,14 0,92

MG = 100% milho grao triturado; MP = 50% milho grio triturado + 50% polpa citrica; PC = 100% polpa citrica. k = taxa
de passagem; A= concentragdo do indicador; V = volume de fluido ruminal; TR = tempo de reciclagem; TXR = taxa de
reciclagem; TXF = taxa de fluxo; volume total de agua ruminal = poo/ de 4gua ruminal.

CONCLUSOES

A inclusdo de polpa citrica nas ragdes, em
proporgdes crescentes, alterou os pardmetros de
degradagao ruminal dos concentrados e pode subs-
tituir integralmente o milho quando associada a
silagem de sorgo mais silagem de residuo de milho
verde na propor¢ao 60:40.

A taxa de degradabilidade efetiva do con-
centrado com polpa citrica apresentou-se maior do
que a do concentrado com milho e polpa, que, por
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sua vez, foi maior que o concentrado com milho
grao moido.
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