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RESUMO - Objetivou-se determinar o consumo, a digestibilidade, o desempenho, o desenvolvimento ponderal, a
conversao alimentar e a economicidade de dietas com polpa citrica em substituicdo ao feno de tifton 85 (Cynodon dactylon
(L.) Pear) para novilhas leiteiras. Os tratamentos consistiram de quatro niveis (0; 16,6; 33,3 e 50%) de substituicdo do feno
por polpa citrica. Os dados foram analisados em delineamento experimental de blocos casualizados com sete repeticdes.
Utilizaram-se 28 novilhas holandesas (12 meses de idade e peso médio inicial de 184 kg) mantidas em baias individuais. Os
consumos de MS, MO, PB, CT e NDT aumentaram linearmente e o de FDN decresceu & medida que o feno foi substituido
pela polpa citrica. O consumo de EE elevou de forma quadrética com aumento dessa substitui¢éo, apresentando valor minimo
quando 2,27% do feno foi substituido pela polpa citrica. Os consumos de Ca e P aumentaram com o aumento dos niveis de
substituicdo do feno. Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, PB e FDN reduziram linearmente, engquanto
os de EE e CT ndo foram influenciados pela substituicdo. O ganho de peso aumentou linearmente, mas o crescimento de
altura de cernelha foi menor e o de altura de garupa nédo foi influenciado pelos niveis de substitui¢cdo. Observou-se aumento
linear no perimetro torécico a medida que o feno foi substituido pela polpa citrica. A polpa citrica pode ser utilizada em
até 35% da dieta total na alimentagéo de novilhas leiteiras de acordo com a conveniéncia econdmica e a disponibilidade
de alimentos volumosos, como alternativa para o produtor reduzir a idade a primeira cobertura e ao primeiro parto, com menor
custo de alimentagéo.

Palavras-chave: altura de cernelha, altura de garupa, carboidratos néo-fibrosos, conversdo alimentar, digestdo de fibra,
perimetro torécico

Effects of partial replacement of Tifton 85 hay with citrus pulp on intake,
performance, and development of dairy heifers

ABSTRACT - The objective of this trial was to evaluate intake, digestibility, performance, development, feed
efficiency and feeding costs in dairy heifers fed increasing levels of citrus pulp that partially replaced Tifton-85 hay
(Cynodon dactylon (L.) Pear) in the diet. Twenty-eight Holstein dairy heifers averaging 12 months of age and 184 kg
of BW at the beginning of the trial were blocked by initial BW and, within each block (7 blocks), randomly assigned to
one of the following four treatments: 0, 16.6, 33.3, or 50% of a concentrate based on citrus pulp that partially replaced
Tifton 85 hay in the diet. Intakes of DM, OM, CP,TCHO, TDN, Ca, and P all increased linearly while that of NDF was
the opposite by partially replacing Tifton 85 hay with citrus pulp. A significant quadratic effect was observed for ether
extract intake (EE) with quadratic minimum at 2.27% of hay replaced by citrus pulp. Apparent total tract digestibilities
of DM, OM, CP, and NDF decreased linearly whereas that of EE and TCHO was not affected by replacing hay with citrus
pulp in the diet. Although the average daily weight gain and heart girth increased linearly, the opposite was observed
for wither height while hip height was not affected by replacing hay with citrus pulp. It was observed a linear increase
in gross revenue and gross margin and a linear reduction in the cost per kg of weight gain on dairy heifers fed increasing
levels of dietary citrus pulp. It can be concluded that up to 35% of citrus pulp can be included in the total diet DM of
dairy heifers with significant reduction in the feeding costs.
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Introducéo

A pecuarialeiteiratem passado por profundas modifi-
cacdes para 0 aumento da eficiéncia de produgdo. Neste
sentido, a criagdo de novilhas tem sido historicamente
deixadaem segundo plano, provavelmente porque o retor-
no financeiro ocorre a médio e longo prazo e porque 0s
custos inerentes a criagdo sdo elevados. A criagcdo de
novilhasleiteirastem sido apontadacomo asegundamaior
fontede despesasno sistemade producdo. Segundo Sejrsen
& Purup (1997), aformamaiseficiente dereducéo no custo
desta categoriaseriaareducéo naidade ao primeiro parto,
associada aredugao no custo da alimentagao, ao aumento
do nimero de animais em produgdo e amaior liquidez do
investimento. A pol pacitricaéconsideradaum concentrado
energético e utilizada com fregiiéncia como substituto ao
milho parareducdo dos custos de producdo (Fegeroset al .,
1995). A utilizacdo deste subproduto na alimentacéo de
ruminantes é associada a manutencdo das condigdes
ruminaismaisestaveis, com efeitos semel hantes aos obser-
vados quando se utilizam alimentos volumosos, e particu-
larmente importante quando a dieta tem elevada relagcdo
concentrado:volumoso (Wing, 1982).

A polpacitrica, por suadisponibilidade e seu preco de
mercado, pode ser mais uma opcao para alimentacdo de
novilhas. No Brasil, estima-se que a producéo de polpa
citricanasafra1998-1999 chegouaum milhdo detoneladas
eque70a75% deste montantefoi exportado parapaisesda
Europa(RochaFilho, 1998). A cotacéo histéricadapolpa
citrica é de aproximadamente U$ 100,00 por tonelada e a
variagéo do preco depende da época do ano, da oferta e
procurano mercado internacional e do preco do milho.

Van Soest (1994) eBruno Filho et al. (2000) afirmaram
gue a digestibilidade da fragdo protéica da polpa citrica
pode ser reduzidapelainfluénciado processo de secagem,
principal menteaaltatemperaturautilizada, causando redu-
¢do nadisponibilidade dos compostos nitrogenados, como
resultado darelacéo deMaillard. No entanto, apesar deeste
processo diminuir a disponibilidade dos compostos
nitrogenados, ndo foi observadaalteracéo significativano
teor de PB das pol pascitricas estudadas. Estefato pode ser
particularmenteimportante quando se utilizapol pacitrica
naalimentacdo de animaisem crescimento.

Lammers& Heinrichs(2000) verificaram, emnovilhas,
estreita correlacdo entre a relagdo proteina:energia das
dietas e a reducdo na producéo de leite ao longo da vida
produtivado animal quando submetido aelevadastaxasde
crescimento. Segundo o NRC (2001), o requerimento de
proteina depende principalmente do peso corporal do
animal, do ganho de peso diario e da digestibilidade da

proteina da dieta, sendo que a relagdo proteina:energia
requeridapel osanimaispode ser maior em novilhassubme-
tidasamai orestaxasde crescimento. Portanto, autilizagéo
indiscriminadade pol pacitricanaalimentacdo denovilhas
leiteiras visando apenas areducgdo nos custos de alimenta-
¢do poderesultar em diminuic¢do dafertilidade e daprodu-
¢do de leite dos animais submetidos a elevadas taxas de
crescimento.

Emregibestropicais, observa-segrande estacionalidade
na producéo e qualidade da forragem. Desse modo, o
produtor recorre atécnicas de conservagéo, como fenagéo,
paragarantir forragem deboaqualidade paraosanimaisno
periodo demaior escassez dealimentos. O preco dofenode
tifton deboaqualidade naregido daZonadaMatade Minas
Geraisédeaproximadamente U$ 135,00 por tonel adaeesta
sujeito avariagfes, como aumento daprocurana épocada
estiagem.

A polpacitricapoderiaser utilizadaem substituicdo ao
fenodetifton paranovil hasleiteirasnatentativadediminuir
0s custos com alimentacdo e aumentar ataxa de ganho de
peso, diminuindo aidade ao primeiro parto e aumentando
o retorno econdmico da atividade.

O objetivo nesta pesquisafoi avaliar o efeito da subs-
tituicdo do feno de tifton 85 pela polpa citrica sobre o
consumo de nutrientes, a digestibilidade aparente dos
nutrientes, o desempenho, o desenvol vimento ponderal, a
conversdo alimentar e a economicidade das dietas para
novilhasleiteiras.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Unidade de Pesquisa,
Ensino e Extensdo em Gado deL eite (UEPE-GL ) do Depar-
tamento de Zootecniada Universidade Federal de Vicosa.
Foram utilizadas 28 novilhashol andesas mal hadas de preto,
puras e mesticas, com grau de sangue variando de 7/8
Holandés-Zebu apuro por cruza (12 meses deidade e peso
inicial de184 kg). Osanimaisforam submetidosatratamento
comvermifugo, carrapaticidaecomplexovitaminico ADE
antesdoinicio do periodo experimental . Asnovilhasforam
alojadas em baias individuais cobertas, com 8 m? de &rea
(5,6 m2compisocimentadoe2,4m?decama), comcomedouros
individuais de concreto e bebedouros autométicos. Como
cama, utilizou-se casca de café devidamente misturada a
esterco bovino para evitar o consumo pelos animais.

Os tratamentos consistiram de quatro niveis de subs-
tituicéo (0; 16,6; 33,3e50%) defeno detifton 85 (Cynodon
dactylon (L.) Pear) picado grosseiramente (3 a5 cm) por
polpacitricamoida. As dietas, isoprotéicas e com mesmo
teor de NNP, foram formuladas segundo exigéncias
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nutricionaisdescritas pelo NRC (1989) para proporcionar
ganho médio de 700 g/dia. A proporcéo dos ingredientes
nas dietas experimentais € apresentada na Tabela 1l e a
composi¢ao quimico-bromatol dgica do feno, dos concen-
trados e das dietas, na Tabela 2.

O experimento constou de 15 dias de adaptacdo as
dietas, ao manejo e asinstalagdes e de trés periodos expe-
rimentaisde 28 dias, perfazendo 84 diasde col etade dados.
Noinicio eno final do experimento e acada 28 dias, apos
jejum de 12 horas com acesso irrestrito aagua, osanimais

Tabela 1 - Composi¢cdo dos concentrados e das dietas experimentais, com base na MS

Table 1 - Ingredient composition of concentrate and experimental diets (% of DM)
Ingrediente Nivel de substituicdo (%)
Ingredient Replacement level (%)

0 16,6 33,3 50
Composicéo do concentrado
Concentrate composition
Polpa citrica (Citrus pulp) (%) 0,00 27,95 43,73 53,82
Milho (Corn, ground) (%) 85,49 53,52 34,67 22,62
Farelo de soja (Soybean meal) (%) 6,67 4,80 3,75 3,08
Farelo de algod&@o (Cottonseed meal) (%) 0,00 9,39 14,93 18,49
Uréia (Urea) (%) 1,00 0,72 0,56 0,46
Fosfato bicélcico (Dicalcium phosphate) (%) 4,42 2,63 1,59 0,90
Calcario calcitico (Limestone) (%) 1,06 0,00 0,00 0,00
Sal mineral (Mineral salt) (%) 1,36 0,98 0,76 0,63
BHT (g/100 kg) 3,00 3,00 3,00 3,00
Composicdo da dieta
Diet composition
Feno de tifton 85 (Tifton 85 hay) (%) 70,00 58,34 46,66 35,00
Polpa citrica (Citrus pulp) (%) 0 11,65 23,33 35,00
Milho (Corn, ground) (%) 25,65 22,30 18,49 14,71
Farelo de soja (Soybean meal) (%) 2,00 2,00 2,00 2,00
Farelo de algod&@o (Cottonseed meal) (%) 0 3,91 7,95 12,02
Uréia (Urea) (%) 0,30 0,30 0,30 0,30
Fosfato bicélcico (Dicalcium phosphate) (%) 1,33 1,10 0,85 0,58
Calcario calcitico (Limestone) (%) 0,32 0 0 0
Sal mineral (Mineral salt) (%) 0,41 0,41 0,41 0,41
BHT (g/100 kg) 0,9 1,25 1,60 1,95

Tabela 2 - Composi¢do quimica (%) do feno de tifton 85, dos concentrados e das dietas

Table 2 - Chemial composition (%) of Tifton 85 hay, concentrate and diets
Polpa citrica Feno Nivel de substituicdo (%)
Citrus pulp Hay Replacement level (%)
Concentrado Dieta
Concentrate Diet
0 16,6 33,3 50 0 16,6 33,3 50

MS (DM) 88,7 90,72 87,59 87,66 87,50 87,59 89,78 89,43 89,01 88,69
MO (OM) 93,15 93,08 91,44 92,01 92,88 92,89 92,59 92,63 92,97 92,96
PB (CP) 7,50 14,41 13,48 13,74 13,89 13,99 14,13 14,13 14,13 14,13
NNP (NPN)! 21,31 21,15 22,78 22,59 22,20 21,94 21,62 21,74 21,70 21,66
NIDA (ADIN)L 38,96 29,35 - - - - - - - -
EE (EE) 3,10 2,00 4,72 3,72 3,60 3,57 2,82 2,72 2,85 3,02
CT (TC) 77,01 76,68 73,24 74,56 75,39 75,33 75,64 75,79 75,99 75,80
FDN (NDF) 25,15 71,70 9,72 13,80 16,23 18,07 53,01 47,38 42,30 36,84
CNF (NFC) 53,0 4,98 63,52 60,75 59,16 57,26 22,54 28,40 33,69 38,96
FDA (ADF) 22,7 31,56 1,69 5,55 6,45 9,50 22,60 20,64 18,25 17,22
HEM 9,60 33,48 6,77 6,86 6,47 6,88 25,47 22,30 19,17 16,19
CEL 16,81 27,21 2,12 5,05 6,76 8,73 19,68 17,90 16,37 15,20
LIG 2,6 4,38 0,61 1,37 1,62 2,18 3,22 3,11 2,91 2,95
NDT (TDN) - - - - - - 73,85 72,96 72,68 71,16
Cinzas (Ash) 11,02 6,92 8,56 7,99 7,12 7,11 7,41 7,37 7,03 7,04
Ca 1,80 0,54 1,91 1,74 1,31 1,43 0,95 1,04 0,95 1,12
P 0,09 0,24 1,39 1,20 0,80 0,83 0,58 0,64 0,56 0,63

1 9% do N total (% of total N).
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foram pesadosindividual mente e submetidosamedi¢ao do
perimetro torécico, da altura de cernelha e da altura de
garupa.

A alimentacdo foi fornecidaduasvezesao dia(as7 e
17h) emquantidadecal culadaparapermitir aproximadamente
10% desobras, com basenaM S. Assobrasforamretiradas
semanal mente e amostradas, sendo devidamente armaze-
nadas a -5°C. O feno e o concentrado foram amostrados
diariamentee, aofinal decadaperiodo experimental, foi feita
uma amostra composta de feno, concentrado e sobras de
cadaanimal.

A excrecéofecal foi estimadapor meio dofornecimento
diério de 10 g de Oxido de cromo, em dose Unica, as 11h,
durante 11 dias (seisdias de adaptacdo e cinco de coletade
fezes). O 6xido decromo foi embal ado em capsulasde papel
e fornecido diretamente a altura do esbfago por meio da
utilizac&o de sonda esofagiana. As fezes foram coletadas
diretamentenoretoas8, 10, 12, 14 e 16h, respectivamente,
do19,29, 39 49e59diadeamostragem. Asamostrasdefezes
foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente
identificados e armazenadas em congel ador a-5°C.

As amostras de fezes e de sobras dos alimentos foram
pré-secasem estufadecirculagdo forcadaa65°C. Asamos-
tras de feno, concentrado e sobras foram trituradas em
moinho de faca tipo Wiley com peneiras de 30 mesh,
sendo armazenadas em reci pientes de vidro com tampade
polietileno paraposterioresanalises. Asamostrasdefezes
foram descongel adasatemperaturaambientee, em seguida,
colocadas em bandejas de aluminio e submetidas a pré-
secagem e processamento como descrito para as demais
amostras. Posteriormente, foram separadas por animal e
homogeneizadas para retirada de uma subamostra, com
base no peso seco, para analises.

Osteoresde MS, MO, NT e EE foram determinados
segundo técnicas descritas por Silva (1990) e os FDN e
FDA, segundo Van Soest et al. (1991). Osteoresdecélcio
e fésforo foram determinados na solugéo mineral, obtida
pela digestéo via Umida, sendo o Ca determinado por
espectrofotomotria de absorcdo atémica e o P por
colorimetria(Silva, 1990).

AsanalisesdoNNPforamrealizadassegundo Licitraet
al. (1996). Os CT foram estimados por meio da equagdo
descritapor Sniffenetal. (1992): CT =100—(%PB + %EE +
%Cinzas) e os ndo-fibrosos (CNF), pela diferenca entre
carboidratostotaisCT eFDN. O consumodeNDT (cNDT)
foi determinado utilizando-seafdrmuladescritapor Sniffen
etal. (1992), cNDT = (cPB—-PBf) + 2,25 (CEE—Eef) + (cCT
—CTf), emquecPB, cEE ecCT significam osconsumosde
PB, EE eCT, respectivamente, e PBf, EEf e CTf, osteoresde

PB, EE eCT nasfezes. Asandlisesdecromo nasfezesforam
realizadas por meio de espectrofotometria de absorcéo
atdmica, de acordo com atécnicapropostapor Williamset
al. (1962). A economicidade foi determinada por meio de
andlises simplesde custos com alimentagéo, receitabruta,
margem bruta e custo da alimentag&o por quilograma de
ganho de peso corporal.

Os dados de consumo de nutrientes, digestibilidade
aparente dos nutrientes, desempenho, desenvolvimento
ponderal e economicidade dasdietasexperimentaisforam
analisados em delineamento experimental de blocos
casualizados, com quatro tratamentos (niveisde substitui-
¢ao do feno pela polpa citrica), em que os animais foram
distribuidos em sete blocos conforme seu peso inicial.

As andlises estatisticas foram realizadas por meio do
SAEG (Sistemade Andlise Estatistica e Genética) (UFV,
1995), segundo o modelo tedrico:

Yij = m+ti +bj +eij
em que: Yij =valor observado naparcelaquerecebeu adieta
i eseencontranoblocoj; m=meédiageral; ti =efeitodo nivel
desubstituicdoi, sendoi =0, 16,6, 33,3 e50%; bj =efeitodo
blocoj; eeij = efeito dosfatores ndo controlados dentro da
parcela.

Resultados e Discussao

Constam naTabela 3 asmédias, as equacdes deregres-
sd0 e os coeficientes de variag8o e determinagdo para os
consumos de MS, MO, PB, EE, CT, FDN, NDT, célcio e
fosforo obtidos com osdiferentes niveis de substitui¢éo do
feno pelapolpacitrica. OsconsumosdeM S, MO, PB,CT e
NDT aumentaramdeformalinear (P<0,01) amedidaqueo
fenofoi substituido pelapolpacitrica. O consumode FDN,
no entanto, decresceu (P<0,01) com 0 aumento dos niveis
de substitui¢cao do feno nas dietas. O aumento nos niveis
de substituicdo ocasionou reducdo do teor de FDN das
dietas, como resultado do menor teor de FDN da polpa
citricaem comparagao aofeno. Alémdisso, afracaofibrosa
dapolpacitricaé, segundo Van Soest (1994) e Carvalho &
Peres(1995), derapidaeelevadadegradabilidade ruminal.
Essascaracteristi cas podem ter aumentado ataxadedegra-
dacéo ruminal dafrag8o fibrosa das dietas, diminuindo o
tempo deretencdo eaumentando ataxade passagem, o que
explica o aumento do consumo de M S.

Neste estudo, a polpa citricafoi finamente moida, de
modo queagranulometriadasparticulasdasdietasdiminuiu
com o aumento do nivel de substituicdo. Com adiminui¢do
do tamanho e o aumento da densidade das particulas, em
comparagéo as particulas do feno (3 a5 cm), podem ter
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Tabela 3 - Consumos médios diarios de nutrientes em novilhas alimentadas com dietas contendo polpa citrica em substituicdo ao feno

de tifton 85
Table 3 - Average daily nutrient intakes in dairy heifers fed diets containing increasing levels of citrus pulp in replacement of Tifton 85 hay
Nivel de substituicdo (%) cv P
Replacement level (%)

0 16,6 33,3 50 L Q
MS! (% PV) (DM, % BW) 2,64 2,78 2,91 3,05 4,01 0,0001 ns
MS? (g/kg®75) (DM, g/kg®75) 102,86 108,90 113,59 120,11 4,96 0,0001 ns
MS3 (kg/dia) (DM, kg/day) 6,26 6,71 6,91 7,47 8,64 0,0012 ns
MO? (% PV) (OM, % BW) 2,44 2,58 2,70 2,83 4,01 0,0001 ns
MOS (g/kg®75) (OM, g/kg®75) 95,24 100,85 105,60 111,67 4,96 0,0001 ns
MO® (kg/dia) (OM, kg/day) 5,80 6,21 6,42 6,94 8,63 0,0009 ns
PB7 (kg/dia) (CP, kg/day) 0,89 0,95 0,98 1,06 8,64 0,0013 ns
EE8 (kg/dia) (EE, kg/day) 0,18 0,18 0,20 0,23 8,51 0,0000 0,0592
CT® (kg/dia) (TC, kg/day) 4,73 5,08 5,25 5,66 8,64 0,0010 ns
FDN10 (% PV) (NDF, % BW) 1,38 1,31 1,22 1,12 4,66 0,0000 ns
FDN1L (g/kg®75) (NDF, g/kg®’®) 53,81 51,25 47,77 44,10 5,63 0,0000 ns
FDN12 (kg/dia) (NDF, kg/day) 3,28 3,16 2,91 2,74 9,97 0,0024 ns
NDT13 (kg/dia) (TDN, kg/day) 5,25 4,95 5,70 6,06 9,17 0,0011 ns
Cal4 (g/dia) (Ca, g/day) 61,59 71,80 66,77 84,23 8,59 0,0001 0,0766
P15 (g/dia) (P, g/day) 36,71 43,33 38,89 47,14 8,03 0,0015 ns

1Y =2,64190+0,00810936X (2= 0,99);2 Y = 108,889 + 0,338838X (12 = 0,99); 3 Y = 6,25835 +0,0229832X (12 = 0,98); 4 Y = 2,44539 + 0,00777469X (12 = 0,99);
5Y =95,2342 +0,324221X (12 = 0,99); © Y = 5,79254 + 0,0219322X (12 = 0,98); 7 Y =0,886803 + 0,00321680X (12 = 0,98);8 Y =0,177903 - 0,000100974X +
0,0000221772*X? (R? = 0,99); ® Y = 4,73389 + 0,0177096X (r? = 0,98); 10 Y = 1,38783 - 0,00522304X (r2 = 0,99); 1! Y = 54,1003 - 0,195412X (r? = 0,99);
12 Y = 3,29774 - 0,01106X (r2 = 0,99); 13Y =5,14071 + 0,0172947X (r2 = 0,94); 14 Y = 0,0633589 + 0,0000168591X + 0,00000730953*X2 (R2 = 0,79);

15 ¥ =0,912753 + 0,00328842X (12 = 0,98).

ocorrido aumento nataxade escapedasparticulasdo ramen
e diminuic&o no tempo deretencdo. Segundo Shaver et al.
(1988), el evadaproporc¢ao de pequenas particulasaumenta
ataxade escape e diminui o tempo de retencdo da digesta
no rimen.

Neste estudo, a substituic¢éo do feno pelapolpacitrica
ndo alterou o teor de CT. No entanto, ocorreu substituicéo
dos carboidratos fibrosos pel os ndo-fibrosos (Tabela 2), o
gueprovavel mentealterou ataxade passagem, contribuindo
parao aumento do consumo de M S. Hoover (1986) afirmou
gue diferentes relacdes volumoso: concentrado e 0 uso de
subprodutos como polpa citrica podem alterar a taxa de
degradacdo da parede celular pelos microrganismos
ruminais, podendo ser responsaveis, em parte, pelasvaria-
¢des no consumo de matériasecaem animai sruminantes.
O consumo de FDN observado neste experimento foi
superior acapacidade étimade consumo de FDN paraani-
mai sem crescimento, que, segundo Mertens(1985), éde 1%
do PV. O aumento no consumo de M 'S com adiminui¢éo do
teor de FDN das dietas evidenciaque o consumo voluntario
pode ter sido regulado pela limitagdo fisica do trato
gastrointestinal. De acordo com Forbes (1986), dietas com
el evadacapacidade deenchimento i nibem aingest&o volun-
taria por mecanismos que envolvem receptores de tenséo
localizados naparede do rimen ereticul o, que enviam esti-
mulos parao centro de saci edade do cérebro, determinando
interrupgao do consumo voluntério dealimentos, o que pode
ter ocorrido com as dietas com maior proporcéo de feno.

Wainman & Deiwey (1988) observaram restricOesseve-
ras na ingestdo de M S quando a polpa citrica peletizada
passou de 30% da MS total da dieta. Neste estudo, no
tratamento commaior nivel de substitui¢do dofeno, apolpa
citrica constituia 35% da MS da dieta e proporcionou
aumento no consumo voluntério. Asdiferencas narelagao
volumoso:concentrado e nacomposic¢éo das dietas podem
explicar a discrepancia entre os resultados. As dietas
experimentais utilizadas obedeceram as recomendagfes
do NRC (1989) quanto ao minimo de fibra efetiva, o que
também podeter contribuido paraque, mesmo com apol pa
citrica perfazendo 35% da dieta, houvesse aumento no
consumo voluntario.

Os consumos de PB, MO e CT aumentaram com a
substituic¢éo do feno pela polpa citrica, o que, provavel-
mente pode ser explicado pel o aumento naingestéo volun-
tariadealimentos, umavez que asdietaseramisoprotéicas
eapresentavamteoresdeM O e CT semel hantes. Foi obser-
vado aumento no consumo de NDT, provavelmente em
decorréncia do maior consumo de MS. O consumo de EE
variou de formaquadraticacom o nivel de substituic¢éo do
feno pelapolpacitrica, sendo menor quando a pol pa subs-
tituiu 2,27% do feno.

O consumo de Cae P aumentou (P<0,10) amedidaque
ofenofoi substituido pelapol pacitrica, o que podeter sido
ocasionado pelo aumento no consumo de MS e pelos
respectivosteores de Ca e P das dietas com maior nivel de
substituicdo do feno pela polpa.
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As médias, as equactes de regressdo e 0s coeficientes
de variagcdo e determinagdo para os coeficientes de
digestibilidadedeM S, MO, PB, EE, CT eFDN sio descritos
na Tabela4. Com o aumento dos niveis de substituic¢éo do
feno pela polpa citrica, foi observada reducéo linear nas
digestibilidadesdaM S, MO, PB e FDN. Segundo Jaster &
Murphy (1983) e Grant (1997), areducgéo no percentual de
forragem ou adiminui¢&o notamanho das particulascom o
aumento do nivel de concentrado resultaem diminuic¢éo do
pH, da taxa de digestdo ruminal e do tempo de retencéo,
aumento na taxa de passagem e alteracéo da degradacdo
fisicaequimicadasparticul as, além de mudangas no com-
portamento ingestivo e de mastigacdo com consequente
modificagéo, entre outros, do tamponamento do ambiente
ruminal.

Ressalta-se que, com asubstituicdo do feno pelapolpa
citrica, além damudancafisicaemtermosdegranulometria
das particulas e da densidade, ocorre acentuada mudanca
guimicacom substitui¢cao de partedaFDN por CNF, o que
influenciao pH ruminal, o crescimento microbiano, ataxade
passagem e o tempo deretencéo, o que explica, em parte, a
reducdo nadigestibilidadedaM$S, MO, PB e FDN.

Outro fator que pode ter influenciado a digestéo da
FDN e, conseqiientemente, daM SeM O seriao aumento na
quantidadedecarboidratosdefacil fermentagdo, resultando
em alteragbesnamicrofloraruminal. Coelho & Ledo (1979),
Hoover (1986) eV an Soest (1994) afirmaram queaadicdode
grande quantidade de carboidratos de fécil fermentagcao
pode reduzir a digestibilidade da fracéo fibrosa e estes
efeitos podem ser mais expressivos dependendo da quan-
tidade de N-NH paracrescimento microbiano. A substitui-
¢do dofeno pelapol pacitricareduziu linearmente (P<0,01)
adigestibilidade daproteina.

Alguns autores (Martinez Pascual & Fernandez
Carmona, 1980; Bruno Filhoet al., 2000) afirmam queparte
do nitrogénio da polpa citrica esta indisponivel para o
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animal naformadeN-FDA, emvirtudedareacdo deMaillard
durante seu processamento. A provavel menor disponibi-
lidade do nitrogénio dasdietascom maior nivel depolpaem
substituicéo ao feno pode ter causado reducéo no cresci-
mento microbiano e, consequentemente, nadigestibilidade
dos nutrientes, principal mente dafibra. Segundo Mcallan
& Smith (1983), aconcentragéo deamdniarequeridapel os
microrganismosaderentesquedigerem fibraémaior quea
exigida pelos organismos em suspensao no liquido de
rdmen queutilizam carboidratosdefécil digestdo. Portanto,
em dietascom menor disponibilidadedenitrogénio emaior
concentracao de carboidratos de répida fermentacdo, os
organismos celul oliticos podem ter seu crescimento dimi-
nuido. Nestas condi¢des, 0smicrorgani smosaumentariam
seu requeri mento de améniaparamanter 6timo crescimento
microbiano (Hoover, 1986). Asdietasexperimentaisconti-
nham o mesmoteor deNT eNNP. No entanto, o aumento da
proporcdo de polpa na dieta provavelmente ocasionou
aumento no teor de NIDA, em decorréncia do maior teor
desta fracé@o na pol pa em relacéo ao feno e ao aumento no
teor de CNF (Tabela2). Estascondig¢des, conformerel atado
por Hoover (1986), seriam propicias para diminuicdo do
crescimento dos organismos celuloliticos e da
digestibilidadedafibra, colaborando paraamenor digestdo
da MS e MO quando o feno foi substituido pela polpa
citrica.

N&o foi observado efeito significativo dos niveis de
substituicdo do feno pela polpa citrica nas dietas sobre os
coeficientesdedigestibilidadedo EE edosCT. A variacdo
no teor de EE nasdietasfoi muito pequenaeamodificacdo
na composic¢éo desta fracdo, causada pela substituicdo do
feno pela polpa citrica, pode ndo ter sido suficiente para
alterar suadigestibilidade. Com o aumento dasubstitui¢c&o
do feno pela polpa, os carboidratos fibrosos foram substi-
tuidos, em parte, pel os nao-fibrosos, que apresentam maior
coeficientededigestibilidade. No entanto, adiminuicdo na

Tabela 4 - Digestibilidades médias diarias de nutrientes em novilhas alimentadas com dietas contendo polpa citrica em substituicdo ao

feno de tifton

Table 4 - Apparent total tract digestibilities of nutrients in dairy heifers fed diets containing increasing levels of citrus pulp in replacement of Tifton 85 hay
Digestibilidade (%) Nivel de substituicdo (%) cv P
Digestibility (%) Replacement level (%)
0 16,6 33,3 50 L Q
MS (DM)l 74,93 73,02 73,54 71,49 4,47 0,0619 ns
MO (OM)2 76,39 74,54 74,93 72,94 4,20 0,0517 ns
PB (CP)3 74,44 71,95 68,64 65,01 5,48 0,0001 ns
EE (EE)4 84,41 77,42 83,02 80,35 4,62 ns ns
CT (TC)5 76,43 74,92 75,78 74,14 4,13 ns ns
FDN (NDF)6 71,74 67,08 64,75 58,19 6,68 0,0001 ns

1Y =74,7537-0,059345X (2= 0,91);2 Y =76,2299 - 0,06029X (12 = 0,92);3 Y =74,7238-0,18922X (2= 0,98);4 ¥ =81,30;5 ¥ =75,32;6 ¥ =71,0082-0,25829X

(r2 = 0,97).
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digestdo da FDN com aumento do nivel de substituicdo
pareceter anulado o efeito positivo dainclusio de CNF nas
dietas sobre a digestdo dos carboidratos totais.

As médias, as equacdes de regressao e os coeficientes
de variacdo e determinagdo para os ganhos de peso (GP),
alturadecernelha(AC), alturade garupa (AG), perimetro
toracico (PT) econversao alimentar (CA) estao sumarizados
naTabela5. Observou-seaumentolinear (P<0,01) noganho
de peso das novilhas a medida que o feno foi substituido
pela polpa citrica. O aumento no ganho de peso pode ser
explicado pelo aumento linear no consumo de MS nos
animais alimentados com maior nivel de substitui¢ao do
feno nas dietas. O ganho de peso foi maior que o predito
peloNRC (1989), ou seja, de 700 g/diaparao qual asdietas
foram gjustadas.

Henrigueetal. (1998) ndo observaram efeito dediferentes
niveisde polpacitricaparanovilhasem terminacéo, sendo
oganhodepeso médiode 1,24 kg/dia. No entanto, asdietas
continham diferentes niveis de energia e proteina, o que
pode explicar a auséncia de efeito da inclusdo de polpa
citrica sobre 0 ganho de peso dos animais.

Velloso (1985) relatou que a polpa citrica pode ser
utilizadaem niveis de até 30% dadieta naalimentacdo de
bovinos. Wainman & Deivey (1988) afirmaram queniveis
superioresa30% de pol pacitricanadietaocasionam severas
reducdes no consumo e no desempenho dos animais. Por
outrolado, Sampaio et al. (1988) utilizaram dietascom até
56% de polpa citrica, com base naMS, para novilhos em
confinamento e ndo observaram reducdo no consumo e no
desempenho dos animais. Os autores relataram ganho de
peso médio de 0,95 kg/dia. Asdivergéncias observadas na
literaturaquanto ao limitedeinclusédo dapolpacitricana
alimentacdo de ruminantes sdo ocasionadas provavel-
mente pelasdiferencas narel agdo vol umoso:concentrado,
no teor e naefetividade dafibra, nas caracteristicas dos
alimentos utilizados paracompor asdietase nacategoria
animal.

Tabela 5 -

Consumo, digestibilidade, desempenho, desenvolvimento ponderal e economicidade de dietas com polpa citrica em substituigdo...

A velocidade de crescimento dos animais diminuiu
linearmente com o aumento no nivel de substituicéo do
feno pela polpa citrica. O ganho em cm/dia de altura de
cernelhadecresceu linearmente (P<0,10) eo dealturade
garupa ndo foi afetado pela substituicdo do feno pela
polpacitrica. O ganho em cm/diade perimetro torécico, no
entanto, aumentou linearmente (P<0,05) amedidaque o
feno foi substituido pela polpa citrica.

Osanimaisalimentados com asdietas contendo maior
nivel de substituicao do feno pela polpa tiveram maior
deposicéo de gordura como resultado do maior ganho de
peso, do menor crescimento e do mai or aumento no perime-
trotorécico. Com o aumento dapol pacitricanasdietas, foi
observada diminuicéo de aproximadamente dez unidades
percentuais na digestibilidade da PB quando comparados
ostratamentos com 0 e 50% de substituic¢&o do feno. Desta
forma, o crescimento dosanimaispodeter sido limitado pela
proteinadadieta, sendo o excesso deenergiaconvertidoem
gordura. Radcliff et al. (1997) afirmaram que o elevado
ganho de peso para novilhas deve ser acompanhado de
crescimento paraevitar quefiguem excessivamentegordas,
com maior possibilidade de terem partos distécicos.

A conversdo alimentar ndo foi af etada pelosniveisde
substituicdo do feno pela polpa citrica, sendo o valor
médio de 6,99. No entanto, foi observadatendénciade os
tratamentos com menor nivel de substitui¢do terem pior
conversdo alimentar, o que se deve, provavelmente, ao
efeito dos tratamentos experimentais sobre o consumo
das dietas.

Oscustoscom alimentacéo, receitae margem brutaeo
custo por quilograma de ganho de peso sdo apresentados
naTabela6. A viabilidade econdmicadasdietasaumentou
com a substituicéo do feno pela polpa. Apesar de o custo
dealimentacéo aumentar amedidaqueofenofoi substituido
pelapolpacitrica, areceitabrutaeamargem brutaaumen-
taram linearmente (P<0,10), como conseqliénciado maior
ganho de peso das novilhas.

Médias diarias de ganho de peso (GP), altura de cernelha (AC), altura de garupa (AG), perimetro toracico (PT) e converséo

alimentar (CA) em novilhas alimentadas com dietas contendo polpa citrica em substituicdo ao feno

Table 5 -
of citrus pulp in replacement of Tifton 85 hay

Average daily weight gain (WG), wither height (WH), hip height (HH), and heart girth (HG) in dairy heifers fed diets containing increasing levels

Nivel de substituicdo (%) cv P
Replacement level (%)
0 16,6 33,3 50 L Q
Gpt (kg/dia) (WG, kg/day) 0,92 1,00 1,12 1,18 13,47 0,0018 ns
AC? (cm/dia) (WH, cnm/day) 0,11 0,11 0,09 0,09 21,94 0,0692 ns
AG3 (cm/dia) (HH, cm/day) 0,11 0,11 0,10 0,10 19,57 ns ns
PT4 (cm/dia) (HG, cm/day) 0,18 0,19 0,21 0,22 14,15 0,0127 ns
CAS (FGR) 6,98 6,61 6,16 6,38 13,93 ns ns

1 ¥ =0,921730 + 0,00539726X (r2 = 0,99); 2 Y =0,110454 - 0,000446559X (r2 = 0,90); 3 Y =0,11;4 Y =0,181398 + 0,00812427X (12 = 0,99): 5 V =6,38.
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Tabela 6 - Médias diarias para custo com alimentagéo, receita e margem bruta e custo por kg de ganho, em fung&o do nivel de substituicdo

do feno de tifton pela polpa citrica (X em %)
Table 6 -
in replacement of Tifton 85 hay

Average daily gross revenue, gross margin and cost per kg of weight gain in dairy heifers fed diets containing increasing levels of citrus pulp

Nivel de substituicdo (%) cv P
Replacement level (%)

0 16,6 33,3 50 L Q
A - custo com alimentacdo
A - Feeding costs
Dieta total oferecida (kg MN/nov/dia) 7,24 7,71 8,01 8,67
Total feed offered (kg fresh feed/animal/day)
Custo da dieta (R$/kg MN) 0,26 0,25 0,24 0,22
Concentrate costs
Custo alimentagdo (R$/nov/dia) 1,89 1,92 1,90 1,94
Feed costs
B - Receita bruta
B - Gross revenue
Ganho de peso (kg/dia) 0,92 1,00 1,12 1,18
Weight gain (kg/day)
Prego pago ao produtor (R$/kg) 3,50 3,50 3,50 3,50
Price paid to the producer
Receita bruta (R$/nov/dia)l 3,22 3,51 3,92 4,14 13,47 0,0785 ns
Gross revenue
C - Margem bruta (R$/nov/dia)? 1,33 1,60 2,02 2,20 25,74 0,0892 ns
C - Gross margin
D - Custo da alimentagdo por kg de ganho de peso3 2,11 1,89 1,69 1,66 14,38 0,0641 ns

D - Cost per kg of weight gain

1 ¥ =3,22606+0,0188904X (R? = 0,99); 2 Y = 1,3352+0,018091X (R2=0,98): 3 ¥ = 2,07201-0,00936644X (R? = 0,91).

Neste estudo, o custo por quilograma de ganho de
peso diminuiu linearmente (P<0,10) com o aumento dos
niveis de substitui¢do. Nas condic¢des em que este estudo
foi realizado, asubstituicdo de até 50% do feno pelapol pa
citrica para novilhas leiteiras aumenta a viabilidade
econdmicadaatividade.

Conclusdes

Dependendo da disponibilidade de forragem ou da
conveniéncia econdmica da regi&o, a polpa citrica pode
ser utilizada em substituicéo ao feno detifton naalimen-
tac@o denovilhasleiteirasem niveisde até 35% daM Sda
dieta como alternativa para o produtor reduzir aidade a
primeiracoberturaeao primeiro parto, com menor custo de
alimentacéo, observando-se a necessidade de corrigir o
nivel de PB dasdietasparaque o maior ganho de peso dos
animais seja acompanhado de uma taxa de crescimento
compativel.
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