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fermentativas ruminais de volumoso (Ezequiel, 2001). A Tabela 7
mostra as caracteristicas quimicas da polpa citrica.

Tabela7. Composigao nutricional da polpa citrica peletizada.

Composigéo Concentragao Referéncia
Proteina . 6,7 NRC (1996)
8,1 O’Mara (1999)
6,1 Machado (2001)
N-FDN 53% da proteina NRC (1996)
N-FDA 11% da proteina NRC (1996)
FDN 23,0 NRC (1996)
25,1 O’Mara (1999)
23,6 Machado (2001)
FDA 24,9 NRC (1996)
Lignina 13,0 NRC (1996)
46 O’Mara (1999)
Extrato etéreo 3,7 NRC (1996)
4,2 O’Mara (1999)
3,2 Machado (2001)
Cinzas 6,6 NRC (1996)
x 6,2 O’Mara (1999)
NDT . 82,0 NRC (1996)

Adaptado de Ezequiel (2001).

Diferentemente dos graos de cereais como milho e sorgo, a pol-
pa citrica néo contém teores significativos de amido, porém ela é
rica em agtcares (25% da MS), pectina (25% da MS) e fibra al-
tamente digestivel (23% da MS). A pectina é um carboidrato es-
trutural, constituido por polimeros de écido galacturénico, que faz
parte da estrutura da parede celular dos vegetais, sendo quase to-
talmente (90-100%) degradavel no riimen (Nocek & Tamminga, 1991
; Stern & Ziemer, 1993). A pectina é o carboidrato complexo de mais
rapida degradacéo ruminal (Van Soest et al., 1991). Os valores de
degradacdo ruminal da pectina variaram de 30 a 50% por hora
(Chesson & Monro, 1982; Sniffen, 1988) enquanto os valores para o
amido foram de 10 a 20% por hora (Sniffen, 1988).

A incluséo de polpa citrica peletizada aumentou as digestibili-
dades da MS, MO, FDN, FDA, em substitui¢cio ao milho, das dietas
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de vacas leiteiras (Menezes Jr., 1999). O'Mara et al. (1999) relata-
ram que para bovinos e ovinos os valores de degradabilidade rumi-
nal da polpa citrica foram de 82,6% para matéria seca, 42,2% para
proteina e 69,0% para FDN, sem diferenca entre espécie animal.

A menor concentragio de uréia sanguinea em animais alimen-
tados com dietas contendo alimentos ricos em pectina, como a pol-
pa citrica, em comparagdo com dietas contendo cereais, sugere uma
utilizacdo mais eficiente da proteina degraddvel no rimen pelas
bactérias ruminais (McCullough, 1995).

Em fungéo do seu teor praticamente nulo de amido e dos altos
teores de pectina e fibra de alta digestibilidade, a polpa citrica apre-
senta um padréo de fermentacdo ruminal diferente da observada
com os graos de cereais, com menor produgdo de propionato e lactato
e maior producéo de acetato (Hentges et al., 1966; Pizon & Wing,
1976; Wing, 1982; Schalch et al., 2001).|A maior propor¢io ruminal
de acW a pela polpa citrica faz com que este alimen-
o tenha uma menor chance de > propiciar acidose ! rurrunal dlferen-

emente do que ocorre com as fontes energéticas mais usuais, como
0s cereais, ricos em amido.

Em expenmento utilizando quatro novilhos Nelore, Carvalho
et al. (1998) verificaram os efeitos do teor de amido da dieta sobre a

digestibilidade e o pH ruminal em dietas com bagaco de cana tra-
tado a pressdo e vapor. Os tratamentos visaram estudar a substi-
tuicao de 48% do milho moido pela polpa citrica (PC) em dietas com
alto nivel de concentrado. O tratamento com PC apresentou ten-
déncia a ter melhor ambiente ruminal, maior digestibilidade. Os
autores concluiram que a utilizaco desta fonte alternativa apre-
senta boas possibilidades de minimizar os efeitos associativos ne-
gativos decorrentes de dietas com alto teor de concentrado.

O ganho de peso e conversédo alimentar de novilhos em termina-
¢do néo diferiu quando a polpa citrica substituiu o milho em dietas
isoprotéicas contendo 85% de concentrado (Vijchualta et al., 1980).
Em outro estudo Sampaio et al. (1984) utilizaram oitenta e um novi-
lhos da raga Nelore para estudar o efeito de diferentes teores de
proteina e fontes de energia na dieta. Eles utilizaram trés trata-
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mentos com 40% de volumoso (capim elefante) e 60% de concentra-
do, que possufam diferentes teores de polpa citrica e milho como
fonte de energia (T1 — polpa citrica, T2 — 50% polpa e 50% milho e
T3 — somente milho). Nao foi observado efeito significativo para gan-
ho de peso didrio quanfo aos diferentes tratamentos, embora tenha
ocorrido uma tendéncia do T2 propiciar melhoria no ganho de 8,3%
e 7,13%, em relagdo ao T3 e T1, respectivamente.

Henrique et al. (1998) trabalharam com tourinhos da raca San-
ta Gertrudis com o objetivo de avaliar a substituigéo total do milho
pela polpa citrica em dietas contendo silagem de milho, e com 20 e
80% de concentrado. Segundo os autores, em dietas com baixa pro-
por¢ao de concentrado (20% da matéria seca), o milho pode ser subs-
tituido totalmente pela polpa citrica, sem causar qualquer prejuizo
em desempenho. Porém, em dietas com 80% de concentrado, esta
substituicdo causou queda no consumo de matéria seca e, conse-
qiientemente, no ganho de peso. Quando os mesmos autores utili-
zaram 28 novilhas para o mesmo tipo de experimento, eles néo en-
contraram diferenca entre qualquer uma das varigveis estudadas
(Henrique et al., 1998b). Apesar de terem substitujdo todo o0 milho
moido da dieta pela polpa citrica, os autores utilizaram silagem de
milho como volumoso, o que garantiu um teor minimo de 5 a 6% de
amido na dieta. Eles ainda relataram a necessidade de maiores es-
tudos sobre o assunto, principalmente em dietas com alta propor-
¢do de concentrado.

Em trabalho recentemente conduzido no Departamento de Zoo-
tecnia da USP/Esalq, Pereira (2004, dados néo publicados) estudou
a substituicdo do milho moido fino por polpa citrica (relacio milho:
polpa igual a 100:0; 50:50; 25:75; 0:100, na dieta de tourinhos da
raca Canchim na fase de crescimento e terminacéo). As dietas con-
tinham na base seca, 30% de silagem de cana aditivada e 70% de
concentrado (Tabela 8).

Com base no dados da Tabela 8, podemos concluir que em die-
tas contendo 30% de silagem de cana e 70% de concentrado na ma-
téria seca, a substituicdo parcial do milho por polpa citrica néo afe-
tou negativamente o desempenho animal. A substituicdo total do
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Tabela8. Efeito da substituigao do milho por polpa citrica na dieta de tourinhos Can-
chim em crescimento e terminagao.

ltem 100M:0P 50M:50P 25M:75P OM:100P
CMS, kg/d 10,83# 10,854 10,3848 9,788
PVI, kg 317,5 318,2 318,8 317,2
PVF, kg 506,0 526,4 504,9 4934
GPD, kg/d 1,598 1,70* 1,5648 1,4848
GPD/CMS 0,15 0,16 0,15 0,15
Rend Carc, % 57,58 58,12 57,31 57,08
EG, mm 3,90 4,5 4.2 4,2

Letras diferentes na mesma linha (P<0,05)

milho por polpa citrica resultou em menor GPD, em fungéo de um
menor CMS, entretanto, a eficiéncia alimentar néo foi alterada.
Assumindo valores de R$230,00/ton para polpa citrica e R$280,00
para o milho, a incluséo de polpa citrica reduziu significativamente
o custo da arroba produzida em todos os niveis de inclusdo. Mesmo
com menor GPD no tratamento exclusivo com polpa, houve vanta-
gem na sua inclusio na dieta em substitui¢do ao milho. Estes da-
dos sugerem que 0 NRC (1996) subestima o valor de NDT da polpa
citrica (82%) em comparagio ao milho moido (88%) em dietas com
alto teor de concentrado.

3.3. Casca de soja

A casca de soja (CS) é um subproduto da indistria de produtos
a base de soja, principalmente o éleo de soja e lecitina. A CS é obti-
da numa das primeiras etapas do processamento quando os grios
sdo quebrados e as cascas retiradas por aspiracéo.
CS sofre um processo de purificagdo e tostagem para €liminar a .

B

atividade de urease (Blasi et al., 2000). Cada tonelada de soja pro-

cessada produz 50 kg de casca de soja.

A safra de soja nacional vem crescendo de forma expressiva nos
ultimos anos, com uma produco atual de 52,07 milhdes de tonela-
das na safra 2002/2003 (Conab, 2003). A expectativa é que o pais se
torne o maior produtor e maior exportador mundial nos préximos
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anos. Isto tem aumentado a oferta de CS para a alimentag&o ani-
mal, que atualmente se situa em 1,6 milhdes de toneladas. O au-
mento da oferta tende a resultar em custos atrativos, o que certa-
mente aumentara o interesse de confinadores pelo produto, na ten-
tativa de reduzir os tustos de alimentacéo.

Como sua densidade é muito baixa, a CS passa por um proces-
so de moagem para que sejam reduzidos os custos de transporte. A
CS consiste basicamente de fibra, o que desperta pouco ou nenhum
interesse industrial pelo produto, mas é justamente o conjunto de
caracteristicas fisico-quimicas da CS que a tornam interessante para
uso em racdes de bovinos (Ipharraguerre & Clark, 2003). A Tabela
9 mostra a composicdo média da CS. Da mesma forma que para o
FGM-21, a composi¢ao final do subproduto pode variar em funcao
das condicGes de cada industria, de forma que sempre se recomen-
da a analise dos teores nutricionais da CS antes de sua utilizacéo.

Tabela9. Composigao bromatolégica da casca de soja.

item Minimo Maximo Média Desv.Radrdo  Num.Observ.
%
Prot. bruta Qmmu Qa2 11,8 23 27
FDA 39, 52,8 47,7 3,9 27
FDN 53,4 73,7 65,6 5,0 27
Celulose 29,0 51,2 43,0 8,4 5
Hemicelulose 15,1 19,7 17,8 2,7 3
Lignina em DA 1,4 3,9 21 0,8 13
CHO nao-estrut. 53 Mmmm 7.9 3,4 4
Amido 0,0 9, 29 3,2 8
Extrato etéreo (087 Nwmﬂ 2,7 1,6 9

Adaptada de Ipharraguerre & Clark, 2003.

Segundo Miron et al. (2001), cerca de 80% da MS da CS é com-
posta por carboidratos, principalmente polimeros de glicose, e a
maior parte desses carboidratos (75%) é derivada da fragio FDN.
Como se observa na Tabela 5, a fracéo fibrosa da CS é pouco ligni-
ficada. Além disso a CS apresenta baixos teores de dcidos ferilico e
p-cumaérico, que séo os principais mondmeros fenélicos envolvidos
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nas ligagtes entre a hemicelulose e a lignina (Garleb et al., 1988,
citados por Ipharraguerre & Clark, 2003).

O valor nutricional da CS depende da taxa de digestdo ruminal e
da taxa de passagem para o trato posterior. Dados de experimentos
in situ mostram que os microrganismos ruminais sdo capazes de pro-
mover extensa fermentacio da CS, a taxas elevadas. Em sete estu-
dos a fracdo FDN da CS foi fermentada a uma taxa de 5,5%/h, e em
quatro estudos o desaparecimento total do FDN foi de 90% em 96 h
de incubacéo (Firkins, 1997; Grant, 1997; Titgemeyer, 2000).

A fibra da CS é bastante digestivel. Em dietas com altas taxas
de incluséo de concentrado, onde o teor de CNE é elevado, a substi-
tuicdo de parte das fontes de cereais por CS pode resultar em am-
biente ruminal mais favordvel para a atividade microbiana no
rdmen.

A literatura é carente de estudos sobre a substituicio de fontes
de amido por CS em dietas ricas em energia para bovinos confina-

dos na fase de terminagéo. Na Tabela 10 observamos dados do tra-
balho de Loest et al. (1998).

Tabela10. Desempenho de bovinos em engorda recebendo dietas a base de volu-
moso, milho ou casca de soja.

Tratamento CMS, kg/cab/dia GPD, kg/cab/dia Eficiéncia, GPD/CMS

VOL - 7,62° 0,82° 0,107«
MIL 1.5 4,214 0,51¢ 0,122°
MIL2.25 6,51° 1,06° 0,163°
C8J1.5 4,114 0,38* 0,092¢
CS8J2.25 6,34° 0,78° 0,122°

VOL = 65% feno, 29,3% milho, 0% casca de soja, fornecida a 2,75% do PV
MIL 1.5 = 15% feno, 76,6% milho, 0% casca de soja, fornecida a 1,5% do PV
MIL 2.25 = 15% feno, 76,6% mitho, 0% casca de soja, fornecida a 2,25% do PV
CS8J 1.5 = 0% feno, 0% milho, 91,6% casca de soja, fornecida a 1,5% do PV
C8J 2.25 = 0% feno, 0% milho, 91,6% casca de soja, fornecida a 2,25% do PV
Letras diferentes na mesma linha (P<0,01)

Adaptada de Loest et al. (1998)

3.4. Farelo de trigo

Da .E,omzmwo da farinha de trigo para consumo humano resul-
tam vérios subprodutos, dentre eles o farelo, o gérmen e fracées de
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aleurona do grao. Todos estes subprodutos séo adequados para a
alimentagéio animal, porém apenas o farelo de trigo tem Importan-
cia comercial (Prates, 1995).

O farelo de trigo contém normalmente 17 a 18% de proteina
bruta (PB), 35 a 43% de FDN e 70 a 80% de NDT (NRC, 1996; Fox
et al., 1992). Sua proteina apresenta alta degradabilidade, e o ali-
mento como um todo apresenta alta degradabilidade inicial quan-
'do comparado com outros subprodutos (Machado, 2001
‘apresenta pequeno éfeito estimulante de ruminagio quando com-
parado com as forragens, visto que suas iculas sdo muito pe-
quenas (

Segundo Dhuyvetter et al. Qmwwv o farelo de trigo é um ali-
mento muito palatavel e pode ser incorporado facilmente nas die-
tas de ruminantes, desde que seja vidvel economicamente, porém
quando utilizado em m.wmbmmm quantidades na dieta o desempenho
dos animais diminui. E um alimento que possui menor valor ener-
gético que os gréos normalmente utilizados em dietas de animais
em terminacfo com alto nivel de concentrado. Pesquisas realizadas
na Universidade do Estado do Kansas, nos md> (Keith & Donald,
1991; Dhuyvetter et al., 1999), concluiram que o b farelo de trigo pe-
letizado pode mﬁ_umgsz, até 10% dos graos de uma dieta para ani-

_mais em terminacao sem alterar o desempenho. Porcentagens maio-
res causaram decréscimo no ganho de peso e na ingestio de maté-
ria seca. Em outro estudo conduzido no NDSU Carrington Research
Extension Center, a substituicdo de 40% do milho da dieta por fare-
lo de trigo resultou em redugéo de 4% no GPD e de 3,5% no CMS. A
redugéo em GPD foi maior (12%) assim como a redugéo no CMS
(9,5%) quando o farelo de trigo substituiu 60% do milho da dieta
(Dhuyvetter et al., 1999).

Coetzer et al. (1999) utilizaram 72 novilhos Angus x Hereford
em um experimento comparando o milho laminado com o farelo de
trigo (FT) e observaram que a dieta contendo o FT apresentou con-
versdo alimentar e produgio de AGV inferiores a dieta controle.

Drouillard et al. (1999) trabalharam com 620 novilhos para com-
parar o farelo de trigo com o milho laminado a seco em dietas com
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53,3 e 51,6% dos ingredientes na matéria seca, respectivamente.
N4o foi observada diferenga no CMS e apenas uma leve tendéncia
de ganho de peso maior para a dieta com milho laminado.

Em trabalho recentemente conduzido no Departamento de Zoo-
tecnia da USP/Esalq, Pereira (2004, dados néo publicados) estudou
a substituicdo total do milho moido fino por farelo de trigo em dieta
de tourinhos das racas Canchim e Nelore na fase de terminacéo. As
dietas continham, na base seca, 22% de silagem de capim e 78% de
concentrado. O milho moido representava 50% da fonte de energia
do concentrado, sendo os outros 50% compostos por polpa citrica
(Tabela 11).

Tabela 11.  Efeito da substituicio do milho por farelo de trigo na dieta de tourinhos
Canchim/Nelore em terminagéo.

Item Controle Far.trigo
CMS, kg/d 9,72 9,87
PVI, kg 379,1 386,4
PVF kg 503,7 498,3
GPD, kg/d 1,42 1,37
GPD/CMS 0,15 0,14

Letras diferentes na mesma linha (P<0,05)

4. CONSIDERACOES FINAIS

Fontes de cereais como milho e sorgo promovem melhor desem-
penho de bovinos em terminag¢fo quando processados mais inten-
samente que a laminacdo a seco ou moagem grosseira. Dentre os
processamentos a seco, a moagem fina (0,7 a 1,3 mm) do milho e
sorgo é a mais recomendével. A silagem de graos umidos e a flocu-
lagdo melhoram o desempenho animal em comparacio & moagem
grosseira e & moagem fina.

Subprodutos fibrosos como a polpa citrica, o farelo de gliten de
milho, o farelo de trigo e a casca de soja séo subprodutos que podem
ser usados em substitui¢do parcial ao milho em dietas com alto teor
de concentrado para bovinos na fase de terminacéo, sem afetar




290 Anais do 5° Simpésio sobre Bovinocultura de Corte

negativamene o desempenho animal e reduzindo os custos de ali-
mentacao.
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