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RESUMO
Polpa citrica umida despectinada em substituicao a polpa peletizada no
desempenho de bovinos de corte confinados

O objetivo deste trabalho foi avaliar a substituicao parcial (30%) da polpa citrica
peletizada (PCP) por polpa de citros Umida despectinada (PCUD) na ragao de bovinos
em terminagdo. No 1° experimento, utilizou-se a PCUD em sua forma in natura. Para
este ensaio foram utilizados 4 machos nao castrados (24 Nelore e 24 Canchim) com
idade aproximada de 1 meses e peso vivo inicial de 404 e 43 kg para Nelore e
Canchim, respectivamente. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com
arranjo fatorial 2x2 (duas ragas e dois tratamentos) com os animais agrupados por raca
e peso vivo inicial. O periodo experimental foi de 2 dias divididos em tras periodos. As
rac®es foram compostas de bagaco de cana-de-acucar in natura, PCP, farelo de soja,
ureia, nacleo mineral e vitaminico, bicarbonato de sedio e monensina sedica, alem da
polpa de citros Umida despectinada in natura. No 2° experimento, utilizou-se a PCUD
em sua forma ensilada, aditivada na ensilagem ou ndo com benzoato de sedio (0,1 %
da MV). Para este ensaio foram utilizados 54 machos nado castrados tricross
(Nelore/Angus ou Nelore/Santa Gertrudis x Pardo Suico de corte) com idade
aproximada de 16,5 meses e peso vivo inicial de 303 kg. O delineamento utilizado foi o
de blocos ao acaso com 0s animais agrupados por peso vivo inicial. O periodo
experimental foi de 1 dias divididos em tras periodos. As rac®es foram compostas de
bagaco de cana-de-acucar in natura, PCP, farelo de algodao, uraia, nucleo mineral e
vitaminico, bicarbonato de sedio e monensina sedica, alem da PCUD ensilada com e
sem benzoato de sedio. Para os dois ensaios as ra¢®es continham 5% de ingredientes
concentrados e 15% de bagacgo cana-de-agucar in natura, formuladas de acordo com o
NRC (Gado de corte) nivel 1 para serem isoproteicas e com balanco positivo de
proteina degradavel no rimen e proteina metabolizavel. Foram avaliados o ganho de
peso diario (kg/dia de PV), o consumo de matearia seca (kg/dia de MS), a conversao
alimentar (consumo de materia seca/ganho de peso diario), a energia liquida para
manutencao, ganho e energia metabolizavel das rac®es (Mcal’kg de MS) e a relacéao
entre a energia calculada com os dados do experimento e a predita pelo NRC (1 6)
nivel 1 (observado/predito). Em ambos os experimentos, a substituicdo da PCP por
PCUD aumentou a ingestao de fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido
(P<0,01) e nao afetou o consumo de materia seca ( ,05vs. ,13 e 7,76 vs. 7,7 kg/dia
para o 1° e 2° ensaio, respectivamente), o ganho de peso diario (1,11 vs.1,16 e 1,27 vs.
1,36 kg/dia para o 1° e 2° ensaio, respectivamente) e a conversido alimentar (7, 2 vs.
7,2 e6,62vs.5, 6kgde MS/kgde GPD para o 1° e 2° ensaio, respectivamente). Os
valores observados de energia liquida de manutencao, ganho e energia metabolizavel
das rac®es nao diferiram (P>0,05) entre os tratamentos. Ja& a relacdao de energia
(observada/predita) do tratamento com PCP foi inferior (P<0,05) a da racdo contendo
PCUD (1,15 1,3 122 vs. 1,23 1,51 12 e 1,10 1,31 1,1 vs. 1,1 145 124
Mcal/kg MS de ELm, ELg e EM para o 1° e 2° ensaio, respectivamente). A substituicdo
parcial de PCP por PCUD in natura ou ensilada nao alterou o desempenho dos animais.

Palavras-chave Bagago Consumo Energia Liquida Ganho Tourinhos
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ABSTRACT
Despectinated moist citrus pulp in partial replacing of pelleted citrus pulp on
beef cattle performance

The objective of this study was evaluate despectinated citrus pulp (Braspolpa®)
replacing 30% of pelleted citrus pulp in feedlot beef cattle finishing diets. In the first trial,
was used despectinated citrus pulp in natura. Forty eight yearling bulls (24 Nelore and
24 Canchim), 1 months old and averaging 404 and 43 kg initial live weight for Nelore
and Canchim, respectively. The animals were assigned in a randomized block design
with a 2x2 factorial scheme (two breeds and two treatments) and grouped by breed and
initial live weight. Experimental period lasted 2 days, with three periods. Diets
contained sugar cane bagasse in natura, dried citrus pulp, soybean meal, urea, mineral-
vitamin mix, sodium bicarbonate, sodium monensin, and the energy sources tested
(despectinated citrus pulp). In the second trial, the despectinated citrus pulp was ensiled
with or without sodium benzoate (0.1 % of GM). Fifty four yearling bulls (Nelore/Angus
or Nelore Santa Gertrudis x Braunvieh), 16.5 months old and averaging 303 kg initial
live weight. The animals were assigned in a complete randomized block design, and
grouped by initial live weight. Experimental period lasted 1 days, with three periods.
Diets contained sugar cane bagasse in natura, dried citrus pulp, cotton meal, urea,
mineral-vitamin mix, sodium bicarbonate, sodium monensin, and the energy sources
tested (despectinated citrus pulp with and without sodium benzoate). For these two
trials, the rations were composed of 5% of the con
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1 INTRODUCAO

Na evolucdo do agronegecio brasileiro, os sistemas de producdo intensivos tem
sido uma forma eficiente de maximizar os lucros e diminuir o ciclo da producao da carne
bovina. Conseqlentemente, a genatica, sanidade, manejo e principalmente o0s
ingredientes das rag®es oferecidas aos animais sdo aspectos definitivos para o exito da
atividade. A viabilidade do sistema depende, sobretudo, da qualidade e do custo dos
ingredientes fornecidos, pois sdo eles os principais responsaveis pelo custo da arroba
dentro do processo de producao de carne bovina.

Uma das formas de maximizacédo da lucratividade esta associada a reducao de
custos. No entanto, a mataria prima utilizada precisa apresentar qualidade para atingir o
potencial produtivo, pois do contrario os objetivos dificilmente serao alcancados. Assim,
ve-se na utilizacdo de residuos grande potencial a ser explorado, principalmente para
unidades produtivas preximas de pelos industriais, que disponibilizam estes produtos
em larga escala.

A busca crescente por alternativas de ingredientes para alimentagdo animal visa
a substituicdo de fontes energaticas e proteicas que permitem reduzir o custo das
rac®es em momentos criticos enfrentados pela atividade de producdo. Dessa forma, a
industria citricola apresenta grande potencial no que diz respeito a utilizacdo de seus
residuos, uma vez que estes podem deixar de se configurar como problemas
ambientais para se tornarem boas fontes de energia para ruminantes.

A polpa de laranja desidratada (polpa citrica peletizada - PCP) como fonte
energatica @ um bom exemplo disso. Existem varios trabalhos na literatura respaldando
positivamente a substituicido parcial e at@ mesmo total de fontes energaticas
tradicionais, como o milho, por polpa citrica peletizada, sem que isso proporcione
alteracao no desempenho dos animais e simultaneamente contribua com a diminuicao
do custo das rag®es.

No entanto, o processo de desidratacdo do produto onera seu custo da
utilizacdo, embora ainda se constitua em boa alternativa relativa atual mercado de
cereais. Outro fator relevante esta associado com a acessibilidade a este co-produto. A

busca intensa pelo mesmo faz com que sejam criadas escalas de entrega, fazendo com
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que o produto tenha que ser adquirido, em quantidades pra-determinadas, com muitos
meses de antecedencia, com base em contratos de compra, caso contrario, 0
consumidor estara sujeito ao mercado varejista, estando, com isso, associado a custos
mais elevados.

A utilizagcdo de polpa citrica in natura @ uma maneira de eliminar os custos
originados pelo processo de secagem. Atualmente, na tentativa de utilizagdo desta
polpa Umida, empresas extraem parcialmente o constituinte nobre deste produto, a
pectina, utilizada na industria de alimentacdo humana e farmaceutica. Com a extracao
da pectina, tem-se como residuo, a polpa de laranja imida despectinada (Braspolpa®),
produto este com custo inferior. Desta forma, este co-produto torna-se uma nova
alternativa na produgédo de ruminantes. No entanto, @ necessario o esclarecimento no
que se refere aos niveis de inclusdo nas rag®es, assim como a viabilidade do
armazenamento deste co-produto.

Portanto, torna-se imprescindivel a avaliagdo do desempenho de bovinos de
corte, sob regime de confinamento, alimentados com polpa de citros Umida
despectinada em sua forma in natura e armazenada na forma de silagem, assim como,
avaliar o teor energeatico e composicao quimico-bromatolegicas das rag®es contendo
este co-produto. Medidas indicativas de perdas do painel das silagens tambeam podem

auxiliar em decis®es no manejo didrio e na utilizagdo deste alimento.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisao bibliografica

2.1.1 Co-produtos na alimentacao animal

Nos ultimos anos, as fontes tradicionais de fornecimento de energia para
ruminantes, mantidos sob regime de confinamento, oriundas de grdos de cereais e
tendo como principal exemplo o milho, vem sendo substituidas por co-produtos. Estes
apresentam teores energaticos semelhantes ao do milho e isso proporciona potencial
de producao satisfaterio (CARVALHO, 1 5).

Alem do teor energatico intrinseco aos ingredientes, outros fatores tambam sao
importantes na producdo de ruminantes, como exemplo o tipo de fermentacao
proporcionada pela fonte energatica ofertada, ja que esta representa grande parte da
racao total, principalmente em rag®es contendo alto grdo. A producéao de &cido latico,
caracteristico da fermentacdo do amido, @ uma das principais causas de disturbios
metabelicos observados em ruminantes em confinamento, devido ao abrupto
abaixamento do pH ruminal. Alem disso, existe ainda o prejuizo na digestao da porcao
fibrosa dos alimentos, proporcionado pela competicao entre microrganismos e agravado
pelo abaixamento do pH (KHALILI e HUHTANEN, 1 1).

Os co-produtos geralmente apresentam maiores quantidades de fibra de alta
digestibilidade, resultando em menores proporc®es de acido latico durante a
fermentacao, o que possibilita melhora no ambiente ruminal (VAN SOEST, 1 4). Em
alguns co-produtos como a polpa de citros, a taxa de producado deste acido forte @
quase nula (HALL PELL CHASE, 1 ). Esta melhora no ambiente ruminal talvez
possa explicar o porque dos animais apesar de consumirem a mesma quantidade de
mataria seca de alimento que seus antepassados, produzirem cada dia mais. De fato,
esta melhora na eficiancia alimentar consiste em um dos principais objetivos da
comunidade cientifica (EASTRIDGE, 2006).
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Alem dos beneficios observados durante a fermentacao ruminal, outro efeito de
impacto nos sistemas de producéao, proporcionado pelo uso de co-produtos, ocorre no
custo das rac®es, visto que a tonelada de energia oriunda de ingredientes alternativos,

geralmente, @ de custo inferior.

2.1.2 Polpa citrica peletizada

Cerca de quarenta ou cinqlienta seculos depois de sua presumivel
domesticacao, a cultura da laranja tem seu maior volume de producdo nas Amaericas,
onde foi introduzida ha 500 anos. O Estado de Sao Paulo, no Brasil, e a Flerida, nos
Estados Unidos, sédo as principais regi®es produtoras do mundo (IEA, 2006).

O Brasil, impulsionado pelo crescimento das exportac®es e pelo
desenvolvimento da industria citricola, @ hoje o maior produtor mundial de laranjas. O
Estado de Sao Paulo @ responsavel por 70% da producao nacional da fruta (mais de
14,56 milh®es de toneladas) e % da producédo de suco. Mundialmente, retam cerca
de 25% da producgdo, o que representa cerca de 20, milh®es de toneladas de laranja
(IEA, 2006).

O principal objetivo deste produto @ a extracao de sua por¢ao liquida, o suco,
que representa 4 % da massa total da fruta. O restante (casca, bagaco e sementes)
representa 4 ,5%, que por sua vez precisa ser utilizado, pois caso contrario, este
residuo tornar-se-ia grande fonte de contaminacao ambiental (EZEQUIEL, 2001).

Dentre as alternativas encontradas para utilizacdo destes residuos tem-se a
alimentacao animal. No entanto, um dos fatores que limitavam a venda destes residuos
para locais distantes dos pelos de producao animal era o grande conteiudo de umidade
existente no material ( 0 a 0%). Este entrave foi solucionado por meio da producao da
polpa citrica peletizada (PCP), que @ resultante do processo industrial que envolve duas
etapas duas prensagens que reduzem a umidade para 65 a 75%, e secagem, fazendo
com que o produto atinja 0% de MS, para que assim possa ser peletizado (EZEQUIEL,
2001).
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O valor nutricional da PCP pode se modificar dependendo da variedade,
proporcao de casca, sementes ou bagaco das frutas utilizadas. Outro ponto de variacao
se refere ao processo de secagem, podendo este estar relacionado com a
indisponibilizagdo de nutrientes devido a temperaturas elevadas normalmente utilizadas
neste processo (PASCUAL CARMONA, 1 0).

Do ponto de vista nutricional, o principal carboidrato da polpa citrica peletizada &
a pectina, que possui por unidade basica o acido galacturenico, de natureza hidrofilica,
caracteristica esta que dificulta o processo de secagem. Assim, para que se tenha exito
na obtencdo do produto, a industria adiciona hidrexido de calcio (Ca(OH).) ou exido de
célcio (CaO) para diminuir a natureza hidrofilica da pectina e com isso facilitar o
processo de desidratacdo (TRIPODO et al., 2003 BAMPIDIS ROBINSON, 2005). As
quantidades adicionadas destes produtos quimicos tambem sao fontes de variacdo na
composicao bromatolegica e de minerais da PCP, que por sua vez pode apresentar teor
elevado de calcio, podendo este macro elemento mineral estar contido em 1,0 a 2,0%
da MS total do co-produto (PASCUAL CARMONA, 1 0 DEAVILLE MOSS GIVENS,
1 4 NRC,1 6 BAMPIDIS ROBINSON, 2005 VILARREAL et al., 2006).

No Brasil, a polpa citrica desidratada e peletizada comegou a ser utilizada
amplamente a partir de 1 , pois antes desta data o preco do material ndo era atrativo
para o mercado interno, ja que era vendido para a exportacdo e seu custo superava o
valor do milho grdo. Com a reducao das exportac®es realizadas para a Uniao Europeia,
devido a presenca da substancia texica (dioxina) em uma das partidas do produto, a
industria deparou-se com grande quantidade do material sem comarcio. Assim, o
mercado nacional comecou a utilizar esta alternativa energatica para compor as rac®es
de confinamentos, devido ao baixo custo do produto ofertado aos produtores nacionais
e ao potencial energatico proporcionado, semelhante ao do milho. De fato, a fonte
contaminante era o exido de calcio comercializado, que seria portador de dioxina, e
assim o problema fora solucionado (EZEQUIEL, 2001).

Este embargo das exportac®es brasileiras tambam poderia estar associado a
politica de diminuicao de rebanhos da Europa, o que resultou em reducao de demanda,
a politica protecionista praticada pela Comunidade Econemica Europeia, e a prepria
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competicdo da polpa citrica com cereais locais, como o milho, a cevada e o trigo
(CARVALHO, 1 5).

Sob o ponto de vista clinico, alguns problemas dermatolegicos sao relatados na
literatura, sempre acompanhados de histerico de ma conservacdo do produto em
propriedades onde ha contato do material com umidade, proporcionando crescimento
de fungos e, por consequiencia, a producao de toxinas letais. Do contrario, o uso de
polpa citrica em rac®es nao tem sido relacionado com alterac®es indesejaveis nas
caracteristicas clinicas vitais (OLIVEIRA MELLO ARAUJO, 2002).

No entanto, apes este marcante episedio, 0 preco das exportac®es jamais atingiu
0s patamares alcangados anteriormente. Isso fez com que este co-produto se tornasse
atrativo financeiramente para o mercado nacional, e a sua utilizagao tornara-se apenas

questao de acesso a informacao (EZEQUIEL, 2001).

2.1.2.1 Desempenho de bovinos de corte

Diversos estudos team demonstrado a eficacia da utilizacdo da polpa citrica
peletizada em rac®es para bovinos de corte de diferentes racas e idades, avaliando
dietas com diversos teores e fontes de volumosos e concentrados. Alkire (2003)
reportou que a polpa citrica @ um suplemento economicamente viavel para alimentagao
de animais em crescimento, dependendo de pravia comparacdo com o custo de graos
de cereais tradicionais.

Pereira et al. (2007) avaliaram a substituicdo do milho por polpa citrica peletizada
em rac®es com alto teor de concentrado (70%), utilizando como fonte de volumoso
silagem de cana-de-agucar aditivada com inoculante microbiano Lactobacillus buchneri.
Os autores avaliaram o desempenho de tourinhos Nelore e Canchim, e observaram que
os programas de formulagédo de ragdo subestimam o valor energatico atribuido a PCP,
pois embora os animais tenham desempenhado de forma diferente, o teor energatico
das rac®es nao foi alterado.

Pereira (2005) destacou que bovinos em terminacdao apresentaram desempenho

satisfaterio quando alimentados com rac®es com teores minimos ou quase nulos de
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amido, quando outros carboidratos de alta degradabilidade ruminal foram fornecidos,
como no caso das rac®es com PCP. Embora naquele estudo o ganho de peso diario
(GPD) tenha sido superior (1,72 vs. 1,4 Kkg/dia) para os animais alimentados com
rac®es onde a substituicido de milho por PCP tenha sido parcial (50%), a racao que
proporcionou maior rentabilidade foi aquela aonde a substituicdo do milho foi total.

A melhor rentabilidade nas rag®es aonde o milho foi substituido por co-produtos
energeticos, dentre eles a PCP, tambem foi observada por Ezequiel et al. (2006). Os
autores avaliaram o desempenho de bois Nelore em confinamento, com idade media de
32 meses. Na dieta, foi realizada a substituicdo parcial (50%) do milho moido fino por
farelo de gluten de milho, casca de soja e PCP. O volumoso utilizado foi bagago de
cana-de-agucar hidrolisado (36%) e bagaco de cana-de-acucar in natura, BIN (3%),
para todas as dietas. Nao foi observada diferenca no desempenho animal, no entanto, o
custo da arroba produzida em confinamento para a racdo onde o concentrado
energetico foi exclusivamente o milho foi de R$ 51, 0. No caso daquelas onde houve
substituic®es parciais do milho por farelo de gluten de milho, casca de soja e PCP, os
custos da arroba foram de R$ 4 , 0, R$ 50, 0 e R$ 44,20, respectivamente.

Henrique et al. (1 ) ndo encontraram diferencas no desempenho de tourinhos
Santa Gertrudis com idade media de nove meses, alimentados com polpa citrica
peletizada como unica fonte de concentrado energatico da racdo contendo 20% de
concentrado, tendo como volumoso silagem de milho (2 % graos). Na racao contendo

0% de concentrado, contudo, o grdo de milho proporcionou maior madia de ganho de
peso diario.

Embora o teor energatico da PCP ( 2%) seja semelhante ao do milho ( %),
quando sao utilizadas ra¢c®es com alto teor de concentrado, estas diferengcas podem
pronunciar-se, sendo elas de maior ou menor importancia dependendo da contribuicao
energetica oriunda da fonte de volumoso utilizada (NRC, 1 6). Isso pede ser
evidenciado pelo baixo teor de graos oriundos da silagem de milho utilizada como
volumoso (2 %), observado por Henrique et al. (1 ). Animais alimentados com 0%
de concentrado, tendo como fonte energatica a PCP, tambem apresentaram menores
ganhos de carcacga (Leme et al., 2000).
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Henrique et al. (2004) avaliaram o desempenho de tourinhos Santa Gertrudis
com idade aproximada de nove meses. Naquele estudo, foi ofertado como volumoso
exclusivo, silagem de milho (40% de graos), representando 20% da MS. Como
concentrado energetico, milho moido fino (67% da MS) e as seguintes substituic®es do
milho moido fino por PCP (0, 3, 60 e 5%). Mesmo na dieta contendo 0% de
concentrado, e a PCP substituindo o milho moido fino em 5%, o desempenho animal
manteve-se estavel. O maior teor de graos na silagem de milho neste experimento
(40%) pode ter contribuido para que as diferencas energaticas entre o milho moido fino
e a PCP tenham sido minimizadas, fazendo com que os animais desempenhassem de
forma semelhante.

Prado et al. (2000) avaliaram diferentes doses de substituicdo de milho por polpa
citrica peletizada, utilizando animais com vinte meses de idade (Nelore x Angus), em
racdo com relagdo volumoso concentrado 50 50, contendo silagem de milho como
volumoso, e ndo encontraram diferencas para os niveis 40, 60, 0 e 100% de
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resultando em substituicao parcial (40%) de milho moido fino por PCP. Os animais que
receberam a ragdo com 5% de concentrados tiveram GPD superior (1,36 vs. 1,20
kg/dia) aos animais que receberam ragao contendo 1% de concentrados. Neste caso,
a dose intermediaria de concentrado ( 5%) mostrou-se mais eficiente quando
comparada a maior inclusdo desses ingredientes ( 1%). Isso corrobora os dados
observados no estudo de Leme et al. (2000), onde, provavelmente, a maior inclusao de
concentrados tenha sido capaz de ressaltar a diferenca energatica entre o milho e a
PCP. No entanto, o consumo de mataria seca (CMS) foi menor (6, 5 vs. 7, 3 kg
MS/dia) para o tratamento com 1% de concentrado, consistindo assim em fator mais
relevante no que diz respeito ao GPD que a diferenca energatica existente entre o gréo
de milho e a PCP.

2.1.2.2 Composicao quimico-bromatolégica

Os desempenhos satisfaterios obtidos com o uso da PCP como fonte energatica,
podem ser explicados em parte, pela elevada degradabilidade ruminal (76,07% da MS)
em virtude do alto conteudo de compostos soluveis, embora outros autores relatem
coeficientes de degradabilidade inclusive superiores, superando em alguns casos 0S
valores reportados para o milho grao (SANTOS PEREIRA PEDROSO, 2004).

A PCP representa fonte variavel de substrato para os microrganismos ruminais.
A fracado de fibra em detergente neutro (FDN) que representa cerca de 25% da MS
(DEAVILLE MOSS GIVENS, 1 4 HALL, 2002), apresenta digestibilidade variando de
7 a 4%, e quando se avalia a digestibilidade total dos carboidratos, s&o encontrados
valores preximos dos 0% (MIRON YOSEF BEN-GHEDALIA, 2001). Miron et al.
(2002) encontraram maior digestibilidade para carboidratos totais em rac®es contendo
PCP (77,1%) que naquelas contendo milho quebrado (72,5%). Os autores associaram
esta diferenca a maior quantidade de monemeros de &cidos urenicos (pectina)
presentes na materia seca da primeira ragao ( ,16 vs. 7,12%).

Valoresde 1 e % de digestibilidade foram encontrados para PCP e graos de

cevada, respectivamente, por Ben-Ghedalia Yosef e Miron (1 ). Naquele estudo, os
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autores avaliaram a digestibilidade e parametros ruminais em ovinos providos de canula
ruminal e duodenal. As rag®es continham 20% de feno de alfafa, e dois tipos de
concentrado PCP com farelo de soja (relacdo 5 15) e PCP com graos de cevada
(relacdo 27 73). Tambem foram avaliadas a producdo e o perfil de acidos graxos
volateis, observando-se na racdo onde o concentrado energatico era oriundo
principalmente da PCP, maior porcentagem de acido acatico (6 ,1 vs. 65%). Segundo
os autores, a maior relagao acetato/propionato na ragéo contendo PCP e farelo de soja,
revelou-se como um dos principais fatores que contribuiram para obter pH ruminal de
6,42 e 6,1 para rac®es contendo PCP com farelo de soja (relacdo 5 15) e PCP com
graos de cevada (relacao 27 73), respectivamente. Este melhor ambiente ruminal,
tambem seria um dos responsaveis pela digestibilidade da parede celular ser 16%
maior na ragao contendo PCP com farelo de soja.

Esse fato motivou a PCP a ser classificada como ingrediente concentrado com
caracteristicas de volumoso. O pH ruminal mais elevado na racao contendo PCP pede
ser explicado pela maior producdo de acetato proporcionada pela fermentacdo da
pectina existe neste co-produto, ja& que a producao de &acido latico, responsavel por
abruptas reduc®es no pH ruminal, promovida pela fermentacdo da pectina pode ser
considerada nula (STROBEL RUSSEL, 1 6).

E interessante ressaltar que a PCP apresenta baixos teores de amido,
compreendendo cerca de 1% da MS (HALL et al., 1 7



33

quando o milho grao @ substituido por PCP e a concentracdo molar de AGV aumenta
mesmo havendo menor quantidade de amido na racao.

Dentre os principais constituintes da mataria organica da PCP, podem-se
destacar os carboidratos, pois 0s mesmos representam em torno de 0% da mataria
seca do co-produto. Dentre os monossacarideos representantes desta fracdo, temos a
glicose, xilose, arabinose, galactose, manose, frutose, e os acidos urenicos (pectina ]
acido galacturenico), representando, 2 ,0 2,14 6, 6,57 2,62 10,2 e 21,5%,
respectivamente. Dentre os acUcares citados, destacam-se os acidos urenicos (74% da
pectina @ representada por acido galacturenico), que possuem aproximadamente %
de digestibilidade (MIRON YOSEF BEN-GHEDALIA, 2001).

O teor de fibra soluvel em detergente neutro (FSDN) encontrado na PCP e de
aproximadamente 33%. Esta fracdo & representada por carboidratos do tipo (1—3 e
1—4)-B-glucanas, frutanas e substancias pecticas (HALL PELL CHASE, 1 HALL,
2002). Considerando que grande parte da fibra soluvel @ representada pela pectina e
que aproximadamente 74% da mesma @ composta por acido galacturenico, tem-se que
cerca de 24% @ representado por acidos urenicos, muito preximo do observado por
Miron Yosef e Ben-Ghedalia (2001).

2.1.3 Polpa citrica umida

Devido ao custo da secagem, ha interesse das empresas em desenvolver
mercados para a polpa citrica Umida, que apresenta teores de materia seca
compreendidos entre 15 e 20%. Este interesse @ maior para pequenas esmagadoras de
laranja que estdo em ascensdo, ou para grandes empresas que nao pretendem
despender os altos investimentos necessarios para a secagem da polpa de laranja, ja
que o investimento em secadores pode chegar a 50% do investimento total de uma
fabrica de processamento de suco (CARVALHO,1 5 CHAPMAN et al., 2000).

Assim, 0 uso do co-produto sob forma in natura pode ser uma alternativa quando
se tem a disponibilidade do produto a pronta entrega rapidamente, uma vez que o alto
teor de umidade permite que pouca quantidade de MS seja disponibilizada para o
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produtor em cada aquisicao deste co-produto. Caso contrario, torna-se indispenséavel a
estocagem do mesmo na propriedade, sob a forma de silagem, processo tal, que facilita
a logistica de alimentacdo dos animais e que pode se constituir em alternativa
estrategica de compra deste co-produto em @poca de preco favoravel (SANTOS et al.,
2001).

No entanto, existem controversias quanto as vantagens de utilizagdo de matearias
primas com altos teores de umidade para ensilagem, pois se faz necessaria grande
disponibilidade de carboidratos sollveis para fermentacao e, conseqiiente, aumento da
pressao osmetica do meio, a partir do momento que os acidos oriundos da fermentagéao
sao produzidos (McDONALD HENDERSON HERON, 1 1).

O teor de acucares solUveis presentes na polpa de laranja umida representam
cerca de 25% da MS (HALL, 2002). Portanto, estes altos teores garantem condic®es
para que este produto seja armazenado na forma de silagem, ja que a fermentacéo no
silo depende da boa quantidade de carboidratos soluveis (CHO’S) para que os
microrganismos os utilizem como substrato para producdo de &cido latico, o que &
necessario para a estabilizacdo da massa ensilada (McDONALD HENDERSON
HERON, 1 1).

Por outro lado, o alto valor nutritivo encontrado neste co-produto, que pode
apresentar teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) por volta de 3 a %
(ASHBELL, 1 2), pode tambem proporcionar rapida deterioracdo, caso a silagem nao
seja estabilizada rapidamente (CARVALHO, 1 5).

As perdas durante o processo de fermentacao de polpa de laranja com 13,5% de
MS podem atingir teores de 40,6% da MS, sendo 7,5 pontos percentuais representados
pelo efluente e 33,1 pontos percentuais representados pelos gases. Dos gases
produzidos, o gas carbenico contribui com 7% (ASHBELL DONAHAYE, 1 4).

O efluente produzido apresenta teor de MS em torno de 4,5%, sendo este
conteudo representado principalmente por carboidratos soluveis em agua, fracdo nobre
do alimento. A polpa de laranja fresca pode apresentar teores de CHO’S representando
21 a 35% da MS, embora, Faria Tosi e Silveira (1 71) tenham encontrado teores de
40,0 %. Ja no produto ensilado, estes valores tendem a ser menores, pois muitos
CHO’S sao oxidados durante a fermentacdo, podendo variar de 5,4 a 17,3% da MS.
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(ASHBELL DONAHAYE, 1 4 ASHBELL LISKER, 1 7). Esses mesmos autores
destacam que, em condic®es de campo, onde as condic®es de armazenamento na
maioria das vezes nao sao apropriadas, principalmente no que diz respeito a
compactacao do material e, consequente eliminacdo do oxigenio residual, as perdas
geradas durante o processo de fermentacao podem atingir valores de ata 50% da MS.

E importante ressaltar que o efluente produzido durante o processo constitui-se
em grave poluente ambiental, pois apresenta elevada demanda bioquimica de oxigenio
(DBO) podendo alcancar valores variando entre 5 .600 mg O./L (WEINBERG et al.,
1 )e7 .300 mg O./L (ASHBELL LISKER, 1 7). Enquanto que o esgoto domastico
apresenta DBO em torno de 500 mg O./L (SILVA MENDON A, 2003).

Ashbell e Donahaye (1 6) verificaram, em estudo conduzido com silos
experimentais, perdas totais de 33% da MS da silagem de polpa de laranja (21,2% MS),
quando o efluente foi extraido da massa. Quando o efluente ficou retido no sistema,
essas perdas atingiram valores de 26,5%. No primeiro caso, o efluente foi coletado por
meio de uma valvula na base do sistema e chegou a representar nove pontos
percentuais do total, sendo o restante, 23 pontos percentuais, atribuidos as perdas por
gases. Estas perdas ocorreram predominantemente durante a primeira semana de
ensilagem. No entanto, ao tarmino do experimento (100 dias) as perdas ainda eram
crescentes, o que sugere que quando submetida a periodo de armazenamento maior, a
massa ensilada poderia inclusive, apresentar perdas por efluente ainda superior.

Com respeito a colonizagdo da massa ensilada, Ashbell e Lisker (1 7)
encontraram perdas superficiais de silagens de polpa de laranja, armazenadas durante
142 dias, nos 15 cm abaixo da superficie, apresentando 10'°, 10" e 10 UFC/g MS para
contagem de bacterias, leveduras e fungos, respectivamente. Ja na camada
intermediaria da silagem, foram observadas apenas 10> UFC/g MS de bacterias. Neste
estudo, foram avaliados apenas 0s microrganismos aerebios.

Ashbell (1 2) destacou que o principal tipo de microrganismo responsavel pelas
perdas de MS na polpa de laranja sao as leveduras. Estas seriam as responsaveis pelo
consumo de grande parte dos CHO'S e pela produgcdao de etanol, podendo este
composto representar em torno de 16% da MS da massa ensilada. Outros produtos da

fermentacdo como 4&cido latico e acatico estariam em concentrag®es de
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aproximadamente 3% da MS. No entanto, Rivas et al. (1 1) encontraram teores de
acidos organicos no tratamento controle de silagens de polpa de laranja (22,55% de
MS) de 13, 12,06 e 0,56% na MS para o acido latico, acatico e propienico,
respectivamente. Faria Tosi e Silveira (1 71) encontraram teores de ,63e 1, % na
MS para acido latico e acatico, respectivamente, em silagens de polpa de laranja com
13% de MS. Megias et al. (1 3) encontraram teores de ,3 e 5,6% na MS para acido
latico e acatico, respectivamente, em silagens de polpa de laranja com 21,6% de MS,
sendo que estes teores foram observados ja no segundo dia de avaliacao.

itavo et al. (2000b), em ensaio utilizando gaiolas metabelicas com ovinos,
utilizaram aditivos na ensilagem de polpa de laranja (15% de MS) e relataram que a
massa ndao alterou seu valor nutricional no momento da abertura dos silos
experimentais, inclusive a do tratamento controle. A digestibilidade aparente da mataria
seca, da mataria orgénica e dos carboidratos ndo estruturais foi alta, variando entre

2,76 e 0,15%, no entanto, sem diferencas entre os tratamentos. Os mesmos autores
destacaram a silagem de polpa de laranja como sendo boa alternativa para alimentacao
de ruminantes, por apresentar capacidade fermentativa satisfateria, elevado valor
nutritivo e consumo pelos animais, embora naquele estudo, ndo tenha sido avaliado o
teor de CHO’S da silagem de polpa de laranja.

No estudo relativo aos parametros ruminais, utilizando ovinos em gaiolas
metabelicas, itavo et al. (2000), avaliaram os teores de N-NH; e &cidos graxos volateis,
assim como o pH ruminal. Os animais foram alimentados com silagem de polpa de
laranja, representando 30% da racdo total (ensiladas com os mesmos aditivos do
estudo anterior) e feno de aveia (70%). Os tratamentos nao foram capazes de promover
qualquer efeito nos parametros ruminais avaliados.

Diante destes resultados controversos, a investigacdo e o detalhamento da
fermentacdo, na presenca ou ausencia de aditivos, de co-produtos Umidos sdo de
extrema importancia, assim como a estabilidade quando submetido a aerobiose, alem

da avaliacdo do desempenho de animais recebendo este tipo de alimento na racéo.
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2.1.4 Aditivos na ensilagem

A conservacdo de alimentos armazenados na forma de silagem depende,
sobretudo, do padrdo de fermentagdo que ocorre sob condic®es anaerebias dentro do
silo. Para que a fermentacdo desejavel seja alcancada, sdo necessarias condic®es
fisicas, como tamanho de particulas, teor de materia seca e massa especifica atributos
quimicos, como agentes tamponantes, carboidratos fermentaveis e acidos organicos
assim como exigencias microbiolegicas, que por sua vez, dependendo de sua especie,
populacdo e principalmente das condi¢c®es disponiveis dentro do silo, consomem
entidades bromatolegicas do alimento e produzem &acidos que estabilizam a atividade
microbiolegica na massa (HENDERSON, 1  3).

No entanto, quando os alimentos submetidos a este processo de conservagao
reunem algumas caracteristicas que de alguma forma desafiam a estabilidade
fermentativa da massa a ser ensilada, os produtores podem langar mao de alternativas
que proporcionem melhor padrao de fermentacdo. O uso de aditivos, que podem ser
estimulantes (aditivos sequestrantes de umidade e/ou fornecedores de CHO’S),
inibiterios (aditivos quimicos) ou controladores (aditivos microbianos) da atividade
microbiana, se constitui em pratica eficiente. No entanto, o uso de aditivos nao substitui
as boas praticas de ensilagem, no que diz respeito ao tamanho de particulas da
forragem, compactacao da massa, entre outras (McDONALD HENDERSON HERON,
1 1)

A polpa de laranja reune caracteristicas desejaveis para fermentacdo anaerebia,
como alto teor de CHO'’S, presenca de acido latico, pequena proporcdo de N-NHj; e
baixo pH na massa ensilada e, portanto, pode ser ensilada com sucesso (FARIA TOSI
SILVEIRA, 1 71 RIVAS etal., 1 1 MEGIAS, et al., 1 3 ITAVO et al., 2000a). No
entanto, microrganismos como leveduras, que foram detectadas principalmente na
superficie de silos de polpa de laranja, podem proporcionar perdas elevadas neste

material, em especial na fase de exposicao aerebia (ASHBELL LISKER, 1 7).
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2.1.4.1 Aditivos na ensilagem de polpa citrica imida

Pelo fato da silagem de polpa de laranja ter apresentado elevadas perdas
durante o processo de fermentacédo e, segundo Ashbell e Lisker (1 7), estas perdas
poderem ser de ate 50% da MS ensilada, surgiram estudos visando avaliar alternativas
para que estas perdas fossem minimizadas.

Ashbell e Weinberg (1 ) avaliaram o uso de hidrexido de calcio (Ca(OH),) na
concentracao de 1% da MV (misturado a massa durante a ensilagem) e o processo de
desidratacédo da polpa. Para o ultimo, por¢®es de polpa de laranja foram espalhadas em
bandejas de metal acrescidas de calcio e aquecidas durante 5 minutos, sendo que a
temperatura atingida pela polpa, no final do processo, foi de 75 a 5°C. Os silos
experimentais foram armazenados por 36 dias. A perda total de material seca (PTMS)
nos tratamentos controle, desidratado e Ca(OH). foi de 26,6 10, e 16,3%,
respectivamente. O tratamento controle apresentou maior producéo de efluente (3%) e
de etanol (15% da MS), enquanto que os demais tratamentos apresentaram teores de
0,5 e 1,6% de efluente e, 4,6 e 11,2% de etanol, para desidratado e Ca(OH),
respectivamente.

Os mesmos autores relataram que a silagem aditivada com Ca(OH), apresentou
coloragao clara, consistencia firme e odor desagradavel. O teor de CHO’S na polpa
fresca foi de 2 ,7% da MS, enquanto que para as silagens os valores foram de 7,2
26,1 e 4,0% para o controle, desidratado e Ca(OH),, respectivamente. A maior
preservacao de CHO’S no tratamento desidratado e a ausencia de acido latico (0, % da
MS) na silagem que recebeu este tratamento sdo dados sugestivos que este tratamento
inibiu o crescimento microbiano na silagem. Os teores de acido latico para os demais
tratamentos foram 3,2 e 6,6% da MS para o controle e Ca(OH),, respectivamente.

A desidratacao parcial da polpa de laranja parece ser alternativa racional para a
conservagao deste co-produto, embora este procedimento nem sempre seja factivel
dependendo das condic®es disponiveis.

No entanto, este processo nao foi capaz de reduzir as perdas durante a
fermentacdo quando comparado ao uso de acido serbico (0,05% da MV) misturado a

massa durante a ensilagem, em estudo realizado por Weinberg et al. (1 ). A polpa de
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laranja ensilada com aproximadamente 40% de CHO’S, foi recuperada, apes 35 dias de
armazenamento, com teor de CHO’S de 12,3 e 22% da MS, para os tratamentos de
desidratacao e acido serbico, respectivamente. A producao de etanol foi maior na polpa
desidratada (16 vs. 7% da MS), nao diferindo do tratamento controle (16,5% da MS).
Isso pode estar associado a maior quantidade de leveduras assimiladoras de lactato
encontradas no efluente deste tratamento (5,4 vs. 4,5 Log UFC/g de MS), embora a
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apresentou teor de 13, % da MS, valor este considerado satisfaterio para a boa
conservacao dessa silagem.

itavo et al. (2000) avaliaram o uso de aditivos enzimatico-microbiano e quimicos
(acido fermico, propienico e acatico) na fermentacao e composicao da polpa de laranja
armazenada sob forma de silagem, contendo teor de MS inicial de 12,1%. Apesar dos
autores indicarem a necessidade de novas pesquisas, relataram que a polpa de laranja
umida pode ser eficientemente conservada sob a forma de silagem sem o uso de
aditivos, uma vez que o tratamento controle ndo diferiu entre os demais quanto a
DVIVMS ( %), FDN (1 ,7%), FDNDIg ( 4, %), pH (3,31) e N amoniacal (4% do N
total), para silagens com 13,5% de MS e armazenadas em silos experimentais pelo
periodo de 63 dias, embora neste estudo, ndo tenham sido avaliadas as perdas por
gases, efluente e o teor de CHO’S da silagem.

2.1.4.2 Benzoato de sodio

O benzoato de sedio (C7Hs02Na) @ um composto derivado do acido benzeico.
Ele @ produzido com base na neutralizacdo de acido benzeico com hidrexido de sedio.
Poucos paises o produzem, dentre eles podemos destacar os Paises Baixos, Estenia,
Estados Unidos e China.

O principal mercado para este aditivo @ a industria de refrigerantes e bebidas
com alta quantidade de frutose. Tambem @ usado para conservas, molhos e suco de
frutas (WIBBERTMANN et al., 2000).

E composto por uma cadeia aromatica de seis carbonos mais um radical
carboxilico acrescido de um sal de sedio em sua extremidade (Figura 1). Assim, pode-
se dizer que o benzoato de sedio @ a forma nado dissociada estavel do acido benzeico.
Seu peso molecular @ de 144,11 e derrete a temperatura de 300°C. E soltvel em agua
(530 a 630g/L a 20°C), etanol e etilenoglicol. E relativamente higroscepico quando a
umidade relativa ultrapassa teores de 50% e, em concentracdo de 10 g/L em agua, seu
pH e de 7,5 (WIBBERTMANN et al., 2000).
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Figura 1- Estrutura quimica do &cido benzeico e do benzoato de sedio

O efeito antimicrobiano dos acidos pode ser exercido por sua forma dissociada
(altamente polar), onde a concentracado elevada de hidrogenio no meio (baixo pH)
descontrola a forga preton motriz das caelulas microbianas, fazendo com que a ATPase
impulsione quantidade exagerada de hidrogenio para dentro da celula, limitando o
crescimento dos microrganismos. O efeito de uma base @ o contrario, a debilidade de
pretons no meio faz com que a forca preton motriz ndo seja capaz de impulsionar a
ATPase microbiana, assim nao sendo capaz de produzir a energia necessaria para o
microrganismo.

No entanto, existe outra forma de acdo de muitos acidos, que na pratica @ muito
mais efetiva, quando o mesmo esta em sua forma néo dissociada. Nesta forma, o acido
@ apolar, facilitando sua entrada pela membrana celular (dupla camada lipidica). Dentro
do microrganismo, ele pode dissociar-se, abaixando o pH intracelular (que estava
preximo da neutralidade). Isso afeta drasticamente o metabolismo celular, pois afeta o
gradiente de preton e a acado de algumas enzimas (LAMBERT STRATFORD, 1
PALENZUELA, 2000).

Desta forma, o benzoato de sedio apresenta maior efetividade no controle
microbiano, uma vez que apresenta solubilidade 200 vezes maior que a do acido
benzeico. Sua atividade antifingica e contra leveduras tambem @ conhecida.
Geralmente, doses de 0,1% MV sao suficientes para preservar produtos alimenticios
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devidamente preparados e ajustados para pH de 4,5 ou menor (WIBBERTMANN et al.,
2000).

O controle da atividade de leveduras @ um desafio na conservacao de alimentos.
Quando estes microrganismos sao submetidos a valores baixos de pH do ambiente
(2,5) ou ate mesmo valores elevados (7,5), o pH intracelular da levedura pouco se
altera (KREBS WIGGINS STUBBS, 1 3).

O estudo do uso de benzoato de sedio contra a acao de leveduras e fungos
revelou alguns dados interessantes. Observou-se que quando as concentrac®es de
benzoato de sedio atingiram teores de 5 mM, em ambiente com pH 3,5, o pH
intracelular das leveduras saiu da neutralidade para atingir valores de 4, 4. Ao mesmo
tempo, a producdo de CO. em anaerobiose, que era de 17, Mm/min por g de MV,
passou para teores de 3,77 Mm/min por g de MV. Isso evidencia a agdo do benzoato de
sedio contra a atividade de leveduras (KREBS WIGGINS STUBBS, 1 3).

O pH do alimento que esta sendo conservado @ um fator importante, uma vez
que em pH mais preximo de 4, algumas leveduras mostraram-se resistentes ao
benzoato e ao sorbato, 0 mesmo nao ocorrendo em pH mais acido (PRAPHAILONG
FLEET,1 7).

O mecanismo do benzoato de sedio contra a atividade de leveduras estd
relacionado com o mecanismo de glicelise destes microrganismos. Quando o mesmo
entra na celula do microrganismo, na sua forma n&o dissociada, observa-se diminuicao
nas concentrac®es de alguns intermediarios da glicelise como a frutose 1,6-bifosfato e
trioses de fosfato, e o aumento de outros, como frutose 6-fosfato e glicose 6-fosfato
(KREBS WIGGINS STUBBS,1 3 FRAN OIS VAN SCHAFTINGEN HERS, 1 6).

Isso levou a postular a idaia de que o benzoato de sedio estaria inibindo uma
enzima chamada fosfofrutoquinase. A inibicdo desta enzima explicaria a alteracado dos
intermediarios citados anteriormente. No entanto, quando a enzima foi testada
individualmente com benzoato de sedio, a mesma nao foi inibida. Como este processo
foi acompanhado por abaixamento do pH intracelular, acredita-se que seria esta
reducao no pH que teria inibido a atividade da fosfofrutoquinase, ja que esta enzima &
sensivel a este tipo de alteragdo. E importante ressaltar que a reducdo destes
intermediarios proporcionou a diminuicdo de piruvato e ATP celular e, consequente
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aumento de AMP. Isso explica a inibicdo do crescimento destes microrganismos
(KREBS WIGGINS STUBBS, 1 3).

Francois Van Schaftingen e Hers (1 6) reportaram que o0 benzoato de sedio
exerce efeito de inibicao direta em outra enzima, a fosfofrutoquinase-2, impedindo sua
fosforilagéo e desfosforilagdo. Esta enzima @ responsavel pela conversao da frutose 6-
fosfato em frutose 2,6-bifosfato. Os demais eventos descritos foram semelhantes aos
ocorridos com Krebs Wiggins e Stubbs (1 3). Nesta hipetese, o benzoato de sedio
estaria exercendo acao direta sobre uma enzima. Talvez a ag&o direta sobre a enzima
e a variagdo do pH intracelular estejam agindo concomitantemente para o controle

desses microrganismos.

2.1.5 Polpa de citros imida despectinada (Braspolpa®)

A polpa de citros Uumida despectinada (PCUD), comercialmente chamada de
Braspolpa®, @ um produto oriundo do processamento industrial da laranja e/ou do limao
apes a extracdo da porcdo aquosa pela industria produtora de suco. As sementes,
casca e 0 bagaco sao selecionados em sua origem (industrias de suco) quanto ao seu
aspecto e algumas analises especificas. Durante seu processamento (Figura 2), este
material primeiramente @ lavado com &gua durante 50 minutos. O efluente desta
lavagem e utilizado em pomares e lavouras de cana-de-agucar preximos a industria. O
material lavado @ submetido em seguida ao tratamento com vapor a temperatura que
varia entre 60 e 0°C, dependendo do tipo de pectina que se pretende produzir. Ao
mesmo tempo, adiciona-se acido nitrico na massa ate que o pH em solucdo da mesma,
no final do processo, atinja cerca de 2,4. A Braspolpa® (PCUD) @ o produto que fica
retido na primeira prensagem e filtragem do processo industrial, quando a pectina &

parcialmente extraida em solucéo.
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Figura 2 - Processo de obtencdo da polpa de citros umida despectinada (Braspolpa®)

O restante do material que passa por esta filtragem, segue o fluxograma ate ser
obtido o produto final, a pectina em padrao comercial.

Este co-produto (Braspolpa®) apresenta grande potencial para a producdo de
ruminantes devido a sua caracteristica energatica. Pelo fato deste produto passar por
fortes processos de hidrelise (acido nitrico), existe a possibilidade destes constituintes
fibrosos estarem arranjados de forma mais disponivel para a digestao pelos ruminantes.

Outra caracteristica deste material @ o baixo pH encontrado no produto final (2,4
a 3,0), o que indica a possibilidade de boas condic®es para a estocagem do mesmo sob
a forma de silagem.

A apresentacéao fisica do co-produto (Figura 3) tambem @ um fator que pode
auxiliar no armazenamento, uma vez que o reduzido tamanho de particula, associado a
boa homogeneidade do material, auxiliam no processo de auto compactagdo que
ocorre quando o produto @ acomodado no momento em que @ descarregado em local

de destiva.
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Figura 3 - Aspecto fisico da polpa de citros umida despectinada "/PCUD (Braspolpa®)

A primeira reuniao da Sociedade Brasileira de Zootecnia, realizada na Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, em julho de 1 51, ja abordava o emprego de
co-produtos industriais utilizaveis na alimentacao dos animais, assim como o volume 1,
fasciculo 1 da Revista Brasileira de Zootecnia de 1 72 tambem trazia alguns artigos
outra vez abordando o uso de alimentos alternativos para alimentacédo de ruminantes
(VALADARES FILHO, 2000). Assim, a preocupacao ja registrada em 1 51 e 1 72 por
pesquisadores nacionais, visando a utilizacao de alimentos alternativos, continua sendo
assunto atual. O assunto trata de um enfoque de contemporaneidade permanente, pois
pesquisas buscando a utilizacdo de alimentos alternativos serdo sempre conduzidas a
fim de reduzir os custos de alimentacdo ou melhorar o balanceamento dos nutrientes
nas rac®es, e tudo isso se traduz como viabilidade nos diferentes sistemas de

producéao.
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2.2 Material e métodos

Foram realizados dois ensaios de desempenho animal utilizando PCUD. No
primeiro, utilizou-se PCUD in natura, e no segundo, PCUD armazenada na forma de
silagem com e sem aditivo quimico (benzoato de sedio).

Para fins de descricdo metodolegica, 0s ensaios foram apresentados
conjuntamente e, quando for o caso as particularidades serdo realcadas

individualmente.

2.2.1 Local dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos nas instalac®es de confinamento do
Departamento de Zootecnia, setor de Ruminantes, da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” (USP/ESALQ), em Piracicaba/SP.

O primeiro experimento, que tratou da avaliacdo da PCUD in natura, ocorreu
entre os meses de dezembro de 2005 a abril de 2006. Ja no segundo experimento, a
PCUD ensilada foi avaliada entre os meses de junho a setembro de 2006.

A polpa de citros umida despectinada (PCUD) era oriunda do municipio de
Limeira/SP e produzida pela empresa CP-Kelco S/A.

2.2.2 Delineamento experimental

2.2.2.1 Ensaio 1

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com arranjo fatorial 2x2 (duas
racas e dois tratamentos), com quatro repetic®es, totalizando 16 unidades
experimentais (baias coletivas). Os fatores de agrupamento constituiam-se da raga e do
peso vivo inicial dos animais, visando compor unidades experimentais com peso inicial

semelhante dentro de cada bloco.
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Os tratamentos consistiram em duas rac®es completas balanceadas
PCP racéao controle, sem a inclusao de PCUD in natura, mantendo a inclusao de PCP
PCUD in natura inclusdo de PCUD in natura substituindo parcialmente (30%) a polpa
citrica peletizada da racao.

Este ensaio de desempenho constou de um periodo de adaptagdo de 14 dias

sendo sucedido pelo periodo de avaliacdo de 2 dias.

2.2.2.2 Ensaio 2

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com tras
tratamentos e seis repetic®es, totalizando 1 unidades experimentais (baias coletivas).
O fator de agrupamento utilizado foi o peso vivo inicial, visando compor unidades
experimentais com peso inicial semelhante dentro de cada bloco.

Os tratamentos consistiram de tras rac®es completas
PCP sem a inclusao de silagem de PCUD, mantendo a inclusdo de PCP
PCUD controle inclusédo de silagem de PCUD sem aditivo quimico na ensilagem
PCUD-B.Na inclusao de silagem de PCUD aditivada com benzoato de sedio durante o
processo de ensilagem.

Este segundo ensaio de desempenho de animais tambem teve a duracao de 14

dias de adaptacédo e 1 dias de avaliacao.

2.2.3 Instalacoes

Foram utilizadas instalag®es de confinamento consistindo de baias com 21 m? de
area provida de piso de concreto, quatro metros lineares de cocho, 60% de cobertura,
port®es individuais para manejo e bebedouro com regulagem automatica de
enchimento.

O piso do confinamento era raspado semanalmente, com auxilio de tratores com

laminas. Para isso, 0s animais ndo saiam de suas respectivas baias, apenas eram
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manejados com o auxilio dos quatro port®es laterais presentes em cada baia. Os
bebedouros eram drenados e lavados a cada dez dias.

2.2.4 Animais, racoes experimentais e manejo alimentar

2.2.4.1 Ensaio 1

Foram utilizados 4 tourinhos, sendo 24 da raca Nelore e 24 da raga Canchim,
com idade aproximada de 1 meses e peso vivo inicial de 404 e 43 kg,
respectivamente. Esses animais eram provenientes do rebanho de selecdo do
Departamento de Zootecnia da USP/ESALQ.

Cada bloco era composto por duas baias de animais da raca Nelore e duas baias
de animais da raga Canchim. Cada unidade experimental (baia) era composta por tras
animais. Os blocos foram organizados a partir do peso vivo inicial dos animais, sendo
que o bloco numero 1 continha os animais mais pesados e o bloco numero 4 recebeu
0s mais leves, de acordo com o seguinte esquema
- Bloco 1. Nelore (434 kg) e Canchim (4 2 kg)

- Bloco 2 Nelore (417 kg) e Canchim (450 kg)
- Bloco 3 Nelore (404 kg) e Canchim (42 kg)
- Bloco 4 Nelore (361 kg) e Canchim (3 3 kg).

Estes animais tiveram parte de sua recria realizada a pasto, no entanto, ja
vinham sendo alimentados sob regime de confinamento ha quatro meses, recebendo
ragdo com 40% de volumoso (silagem de milho).

No inicio do periodo de adaptacdo, os animais foram pesados, distribuidos nos
respectivos blocos e receberam dose injetavel de vermifugo (1 ml/kg PV) com
Abamectina 1% como principio ativo. Tambem receberam dose injetavel Unica (5
mL/animal) de complexo de vitaminas lipossollveis A, D e E.

Ao termino de cada periodo, 35, 27 e 30 dias para o 1° 2° e 3° periodos,

respectivamente (total 2 dias), os animais foram pesados, com jejum pravio de selidos
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de 12 horas. No ultimo periodo, apes a pesagem, realizou-se analise com ultra-som em
tempo real no muasculo Longissimus dorsi, com o intuito de avaliar a espessura de
gordura subcutanea (EGS) e a area de olho de lombo (AOL) dos animais ao tarmino do
experimento.

As rac®es experimentais foram formuladas com base no teor de materia seca
dos ingredientes, visando atender as exigencias de manutencdo e ganho de peso dos
animais, de acordo com as exigencias estabelecidas pelo NRC (1 6) Gado de Corte. A
composicao das rac®es e seus componentes quimico-bromatolegicos estao
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicdo e componentes quimico-bromatolegicos das rac®es
experimentais
Tratamentos’
PCP PCUD
Ingredientes % da mataria seca
Bagaco de cana-de-acucar in natura 15,0 15,0
Polpa citrica peletizada 75,2 52,6
Polpa de citros Umida despectinada - 22,6
Farelo de soja 5,0 5,0
Ureia 2,1 2,1
Bicarbonato de sedio 1,0 1,0
Mistura mineral 1,7 1,7
Componentes quimico-bromatoldgicos”
Materia seca 7,0 3,6
Proteina bruta 14,5 13,7
Fibra em detergente neutro 36,1 45,3
Fibra em detergente acido 25,0 33,
Cinzas 1 7,2
Digestibilidade verdadeira in vitro da materia seca 5, 5,1
Fibra em detergente neutro digestivel 60, 67,2
Nutrientes digestiveis totais® 67,0 65,0

"PCP Iracgdo contendo polpa citrica peletizada - controle PCUD _Jragéo contendo PCUD in natura
%Valores obtidos a partir de analises realizadas nas rag®es experimentais
% Valores estimados pelo programa NRC (1 6) Gado de Corte.
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A mistura mineral foi formulada para conter fesforo ( %), calcio (12%), potassio
(10%), sedio (3%), enxofre (6%), cobre (550 mg/kg), cobalto (6 mg/kg), manganeas ( 00
mg/kg), selenio (13 mg/kg), zinco (2500 mg/kg), iodo (835 mg/kg), monensina sedica
(1 00 mg/kg), vitamina A (130000 Ul/kg), vitamina D (17000 Ul/kg) e vitamina E (1500
Ul/kg).

Os componentes quimico-bromatolegicos dos ingredientes das rac®es
apresentados na Tabela 1 foram determinados apes o tarmino do periodo experimental.
Assim, para a formulacdo das rac®es experimentais foram utilizadas entidades
bromatolegicas dos mesmos ingredientes ja existentes na biblioteca do programa de
formulagéo de ragéo.

A principal diferenca entre os tratamentos esteve relacionada com a substituicdo
parcial (30%) de polpa citrica peletizada por PCUD in natura. Essa dose de substituicédo
foi admitida a partir de duas observac®es a primeira relacionada a quantidade de MV
ofertada a cada animal, uma vez que a PCUD apresentou em media 15% de MS, e com
isso, doses de inclusdo maiores poderiam limitar o consumo dos animais pelo fator de
enchimento ruminal a segunda, relacionada ao equipamento existente para
homogeneizar a racao, sendo esta dose de inclusdo considerada como apropriada para
a mistura com os outros ingredientes utilizados.

Neste estudo, a PCUD foi utilizada em sua forma in natura, sendo que cada nova
remessa foi recebida, em media, a cada dez dias no local do experimento. Esta foi
acondicionada em superficie plana de concreto e coberta por lona plastica (Figura 4).
Preximo de seu tarmino, (dois dias de antecedencia) outra remessa era requerida. As
quantidades em MV fornecidas eram ajustadas pelo teor de MS das remessas, sempre
que as mesmas chegavam ao Departamento de Zootecnia da ESALQ. Foram
recepcionadas dez cargas durante o periodo experimental. Para evitar fontes de
variagdo no co-produto avaliado, utilizaram-se apenas remessas com proporc®es
semelhantes de casca, sementes e bagaco de laranja para o ensaio experimental.

Diariamente, eram quantificadas as perdas de superficie do material. Julgava-se
inapropriado para o consumo dos animais, qualquer porcdo da PCUD in natura que

tivesse coloracdo enegrecida ou atipica. Estas porc®es com coloragdo alterada
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apareciam somente na superficie do material. As mesmas eram separadas e
quantificadas, sendo este manejo realizado somente na porcao utilizada naquele dia.

Os animais eram alimentados durante o periodo matutino. Todos os dias,
imediatamente antes da alimentacdo, as sobras eram recolhidas e pesadas. A
quantidade de ragao fornecida era ajustada para a ocorrencia de sobras de cerca de
5%. Este ajuste era realizado a cada dois dias.

Apes a limpeza dos cochos, realizava-se o primeiro turno de alimentagcéo, sendo
este o da racao controle (PCP). Designou-se este turno como sendo o primeiro, pois
como o teor de MS da racao era mais elevado ( 5,6% da PCP vs. 42% da PCUD) neste
tratamento, pouco restava para limpeza dentro do vagao misturador. Na sequencia,
realizava-se o turno referente a racado PCUD, e apes este, 0 vagao misturador era limpo
novamente.

Os ingredientes eram pesados individualmente em balangca com capacidade para
100 kg, com precisdo de 0,1 kg (MARTE®). Os componentes utilizados em quantidades
menores, como a ureaia, o bicarbonato de sedio, a mistura mineral e o farelo de soja,
eram acrescentados lentamente junto a massa total, visando maior homogeneidade da

racao fornecida.

Figura 4 - Polpa de citros Umida despectinada in natura (PCUD) estocada ha quatro
dias. Na foto, o detalhe com monte contendo cerca de oito toneladas
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Utilizou-se vagdo misturador com capacidade de 4 m® (SILTOMAC® Rac&o Total
| 203) com sistema de mistura de barras horizontais para a homogeneizacdo das

rac®es. Este vagao forrageiro era equipado com balanca eletrenica, com sistema de
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Tabela 2 - Composicdo e componentes quimico-bromatolegicos das rac®es
experimentais
Tratamentos'
PCP PCUD PCUD-B Na
Ingredientes % da materia seca
Bagaco de cana-de-acucar in natura 15,04 15,06 15,06
Polpa citrica peletizada 75,35 52,75 52,75
Polpa de citros umida despectinada - 22,6 -
Polpa de citros imida despectinada com B. Na? - - 22,6
Farelo de algodao 5,05 5,1 5,1
Ureia 1, 2 2,05 2,05
Bicarbonato de sedio 0, 6 0, 6 0, 6
Mistura mineral 1,6 1,6 1,6
Componentes quimico-bromatolégicos®
Matearia seca 0,1 37,3 36,4
Proteina bruta 14,4 14,7 14,7
Fibra em detergente neutro 3, 47,2 47,
Fibra em detergente acido 24,4 33, 34,5
Cinzas ,3 7,4 7,2
Digestibilidade verdadeira in vitro da mataria seca 7,0 4,6 4,2
Fibra em detergente neutro digestivel 66,5 67,3 66,
Nutrientes digestiveis totais* 66,0 64,0 64,0

" PCP Iragdo controle contendo PCP PCUD racdo contendo PCUD ensilada sem aditivo quimico
PCUD-B Na iragdo contendo PCUD ensilada com benzoato de sedio

2B.Na /benzoato de sedio

% Valores obtidos a partir de analises realizadas nas rag®es experimentais

* Valores estimados pelo programa NRC (1 6) Gado de Corte.

A mistura mineral foi formulada para conter fesforo ( %), calcio (15%), potassio
(10%), sedio (2%), enxofre ( %), cobre (500 mg/kg), cobalto (4 mg/kg), manganas
(1300 mg/kg), selanio (13 mg/kg), zinco (2500 mg/kg), iodo (35 mg/kg), monensina
sedica (1 00 mg/kg), vitamina A (250000 UI/kg), vitamina D (20000 Ul/kg) e vitamina E
(1500 Ul/kg).

Os componentes quimico-bromatolegicos dos ingredientes das rac®es
apresentados na Tabela 2 foram determinados apes o tarmino do periodo experimental.
Assim, para a formulacdo das rag®es experimentais, foram utilizadas entidades
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bromatolegicas dos mesmos ingredientes ja existentes na biblioteca do programa de
formulagéo de ragéao.

A dose de inclusdo de PCUD ensilada foi a mesma utilizada no ensaio 1. A
principal diferenga entre os tratamentos esteve relacionada com a aplicacao ou nao de
benzoato de sedio na superficie da PCUD durante o processo de ensilagem.

Os animais foram alimentados durante o periodo vespertino. Todos os dias,
imediatamente antes da alimentacdo, as sobras eram recolhidas e pesadas. A
quantidade de racéo fornecida era ajustada para a ocorrancia de sobras de cerca de
5%, sendo este ajuste realizado a cada dois dias.

Apes a limpeza dos cochos, realizava-se o primeiro turno de alimentacao, sendo
este o0 da racao controle (PCP). Designou-se este turno como sendo o primeiro, pelos

mesmos motivos do experimento anterior. Na seqlenci
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fornecida, utilizou-se a mesma balanca de pesagem dos ingredientes, agora, para todos
0s componentes da ragao.

Este manejo adicional determinou maior demanda de tempo para a alimentagao
dos animais, em media, duas horas a mais que o arragoamento convencional, uma vez
que o material destinado a cada baia era pesado individualmente em baldes plasticos
com capacidade de 30 L.

2.2.4.2.1 Confeccao da silagem de PCUD

A ensilagem da PCUD ocorreu nos dias 27 e 2 de janeiro de 2006 e os silos
comecaram a ser utilizados para alimentacdo dos animais no dia tras de junho de 2006,
portanto, a PCUD ficou armazenada por periodo de aproximadamente 127 dias. Para
evitar fontes de variagdo na PCUD, foi ensilado apenas o co-produto contendo cascas,
sementes e bagaco de laranja para o ensaio experimental.

Dois silos do tipo superficie foram confeccionados, contendo, em cada um,
aproximadamente 70 toneladas do produto. A PCUD foi acomodada sobre uma lona
plastica preta com espessura de 200 micras para evitar o contato da massa ensilada
com o solo. Devido ao aspecto fisico do material, a massa ensilada nao foi acomodada
ou compactada com maquinarios e o monte contendo a PCUD foi mantido com a
mesma conformacdo com que foi descarregado na superficie, sendo realizados
pequenos ajustes para o material que era depositado fora da lona.

Como o material era descarregado abruptamente no solo, ndo houve muita
oportunidade de manipulacdo da massa a ser acomodada. Uma das alternativas
encontradas foi controlar o deslocamento do caminh&o para frente conforme a cacamba
era elevada. O objetivo final era deslocar o minimo possivel a massa, fazendo com que
o produto se acomodasse ao ser descarregado. Para que o produto nao fosse
depositado fora da lona plastica e tambem para evitar que o caminhdo nao promovesse
danos a lona com o rodado, uma extremidade da lona foi fixada e a outra foi enrolada

preximo ao ultimo eixo traseiro do caminhdo. Assim, conforme o caminhdo foi se
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deslocando, a lona foi sendo desenrolada e a PCUD foi depositada sobre a mesma
(Figura 5).

Figura 5 - Manejo de descarga da polpa de citros umida despectinada (PCUD) para
ensilagem

O primeiro silo finalizado foi aquele referente ao tratamento contendo PCUD sem
nenhum tipo de aditivo quimico. Apes as 70 toneladas terem sido depositadas por meio
de cinco cargas sucessivas, uma lona plastica preta de 200 micras de espessura foi
utilizada para cobrir o silo. A borda excedente da lona que estava embaixo da massa foi
enrolada conjuntamente a lona da superficie e mantidas pressionadas por sacos de
areia acondicionados a cada metro ao redor de todo o silo. Para esta quantidade de
PCUD armazenada, foi necessaria, no momento da ensilagem, cerca de 0 m? (1 x
5 m) a uma altura de 1,3 m. Apes o periodo de armazenamento, em virtude do declive
do terreno e da acomodacdo da massa, o silo passou a ocupar area com cerca de 150
m? (20 x 7,5 m) e com altura no centro da massa de aproximadamente 0,45 m.

Para o segundo silo, a quantidade de PCUD e logistica de ensilagem foram
similares ao primeiro. A unica diferenca foi a aplicacdo do aditivo quimico benzoato de
sedio, que era de origem chinesa e foi adquirido ao custo de R$ 5,60/kg em embalagem
de 25 kg.
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Foi utilizada a dosagem de 0,1 % de benzoato de sedio por kg de MV. Como a
pratica de homogeneizacédo do aditivo na massa nao era possivel, o benzoato de sedio
foi aplicado apenas na porcao superficial do silo. Assim, para o calculo da quantidade
de produto a ser utilizada, adotou-se tratar cerca de 20% da MV do silo, pois se estimou
que esta seria a quantidade de PCUD presente na camada superficial de
aproximadamente 20 cm do silo. O benzoato de sedio foi diluido em agua deionizada
(360 g/L), com o objetivo de se obter cinco litros de calda para cada tonelada de MV a
ser tratada.

Para a aplicacdo do benzoato de sedio (Figura 6), foi utilizado pulverizador do
tipo bomba costal com pressdo acumulada, (Brudden®), com capacidade de 15 L e
outra com capacidade de 7,6 L (Brudden®). Esta tltima foi utilizada pelo encarregado de
aplicar o aditivo no topo da massa, caminhando sobre toda a superficie central do silo.

Figura 6 - Aplicagdo de benzoato de sedio na superficie da polpa de citros Umida
despectinada (PCUD)

Embora quantidade similar de PCUD tenha sido ensilada, o posicionamento
diferente deste silo (area mais inclinada) fez com que 0 mesmo ocupasse area menor,

no momento da ensilagem, de 0 m? (16 x 5 m) a altura de 1,4 m. Apes o periodo de
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armazenamento, o silo passou a ocupar a area de 12 m? (16 x m) com altura no

centro da massa de aproximadamente 0,40 m.

2.2.5 Amostragens

No ensaio com a PCUD in natura, quinzenalmente, foram colhidas amostras
individuais (200 g) dos ingredientes (BIN, PCP e farelo de soja) para posteriores
analises quimico-bromatolegicas. Para a PCUD in natura, as amostragens foram
realizadas sempre que o produto foi recepcionado no departamento, sendo que para
esta, a quantidade coletada foi de 500 g. Todas as amostragens foram realizadas
coletando-se em cinco pontos distintos da massa.

Para a racao fornecida, eram realizadas amostragens semanais (200 g), sendo
as mesmas realizadas em cada baia, logo apes a realizacdo do arracoamento. As
amostragens de sobras eram realizadas no dia subseqiente ao oferecimento das
rac®es e apes sua quantificacdo. Para estas, estipulou-se a colheita em tras pontos
distintos.

Apes pra-secagem e moagem, realizou-se procedimento para compor as
amostras, homogeneizando as quatro amostras (do referido periodo) em uma unica.
Esta amostra composta era a representante da baia no determinado periodo.

Praticamente 0 mesmo esquema de amostragens foi seguido para o ensaio com
a PCUD ensilada. Neste, o concentrado proteico utilizado foi o farelo de algodéo e a
PCUD agora foi originaria de dois silos (silo controle e silo contendo benzoato de
sedio). As amostragens das silagens ocorreram semanalmente, sendo uma aliquota de
500 g destinada ao mesmo procedimento citado anteriormente e, outra da mesma
quantidade, destinada ao congelamento (- 20°C).

No momento da retirada do painel para o preparo da ragao total, todo o material
considerado inapropriado ao consumo dos animais (aspecto ou coloragao diferente da
observada no centro da massa) era coletado em recipientes plasticos para posterior
pesagem.
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Quinzenalmente, eram coletadas amostras do material deteriorado das
superficies dos silos para determinacdo do teor de mataeria seca, e posterior

quantificacdo das perdas.

2.2.6 Avaliacoes no painel das silagens

Com o intuito de quantificar e qualificar as perdas ocorridas no painel dos silos
durante sua utilizacdo, alguns procedimentos foram realizados diariamente. Estas
medidas serviram como carater auxiliar na avaliacdo do benzoato de sedio como
agente antifingico e, ao mesmo tempo, como parametro sanitario de qualificacdo do
alimento fornecido aos animais.

Antes do arragcoamento ser realizado, os paineis dos silos eram expostos e
realizava-se a avaliacao visual, preferencialmente sempre pela mesma pessoa, e
objetivando o julgamento da coloracdo encontrada na superficie do material (porcao
deteriorada) e no painel do silo (somente na porcdo considerada apropriada para o
consumo). Como criterio subjetivo adotado, uma nota, de zero a cinco, era atribuida
para a presenca das seguintes colorac®es manchas brancas branco pleno branco
com pontos pretos azulado vermelho felpudo vermelho sangue e cinza escuro. Este
critario foi adotado com o intuito tambem de monitorar a presenca possivel de fungos
com potencial patogenico, uma vez que ndo existem relatos ou dados de conservacao
desse co-produto avaliado. O significado de cada cor avaliada pode ser observado na
Tabela 3.
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Tabela 3 - Representacdo de diferentes tipos de fungos com sua cor, aparencia,
possivel manifestacao animal e toxinas

Fungo Cor Aparencia Consequencia Toxina
Geotrichum Branco Manchas Reducao no consumo Nao
Byssochlamys  Branco Pleno Prejudica ruminagdo  Patulina
Mucorales Branco Pontos pretos  Reducgédo no consumo Nao
Penicillium Azulado Verde ao ar Reducéo no consumo Neurotoxina
Fusarium Vermelho Felpudo Reduz consumof Zear.aler.mna/
Diarreia Vomitoxina
Monascus Vermelho Sangue Problemas ruminais Citrinina (raro)
Aspergillus Cinza/ Difuso Aborto/micose Neurotoxina
fumigatus escuro pulmonar desconhecida

Planilha adaptada do prospecto produzido pela Empresa Lallemand, para avaliagdo e monitoramento de
paineis de silagens de forragens (Adaptado de Jouany e Diaz, 2005).

Apes a avaliacao da coloracdo, com auxilio de regua graduada, foi mensurada a
altura do silo (do solo ate a superficie externa da massa ensilada) e a altura da porcao
considerada deteriorada na superficie. Por diferenca, obteve-se a altura da massa
considerada apta para o consumo. Estas medidas eram tomadas a cada 20 cm de
distancia horizontal e realizadas por toda a extensao do painel dos silos.

Pequenas porc®es das silagens (50 g) consideradas apropriadas para o
consumo dos animais, retiradas em dois pontos do painel do silo, eram coletadas
sempre antes da remocado do painel para avaliacdo de pH. Este procedimento era
realizado no Laboraterio de Bromatologia com o auxilio de potenciemetro digital

(DIGIMED® IDM20).

2.2.7 Analises quimico-bromatoldgicas

As andlises quimico-bromatolegicas foram realizadas no Laboraterio de
Bromatologia do Departamento de Zootecnia da Universidade de Sao Paulo
(USP/ESALQ).
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2.2.7.1 Amostras pré secas em estufa

As amostras de racao fornecida, sobras e ingredientes individuais da racdo foram
pre-secadas em estufa com ventilagcdo de ar forgada, reguladas a temperatura de 55°C,
pelo periodo de 72 horas. (CAMPOS NUSSIO NUSSIO, 2002). Apes este
procedimento, ao tarmino de cada periodo, todas as amostras foram moidas em moinho
do tipo Wiley provido de peneira com orificios de 1mm de didmetro.

Foi determinado, para todas as amostras, o teor de materia seca (MS) em estufa
a 105°C durante o periodo de 12 horas de exposi¢cdo, e de cinzas em mufla a
temperatura de 550°C durante 3 horas (AOAC, 1 0).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
foram determinados pelo matodo sequiencial com o uso de sulfito de sedio e sem a
adicdo de enzima amilase termoestavel (VAN SOEST ROBERTSON LEWIS, 1 1),
com auxilio do analisador de fibra modelo ANKON Fiber Analyser (ANKON® Technology
Corp.), descrito por Holden (1 ). Os valores obtidos foram corrigidos para o teor de
materia seca a 105°C das amostras e cinzas, apes a incineragéo dos saquinhos. O teor
de hemicelulose foi calculado com base na diferenca entre os teores de FDN e FDA.
Estas analises foram realizadas para as todas as amostras.

Apenas para as amostras de polpa citrica peletizada realizou-se a adaptacao no
matodo original descrito por Holden (1 ). Na metodologia padrdo recomenda-se
utilizar aproximadamente 0,50 g de amostra por saquinho (ANKON®). No entanto, apes
o procedimento de lavagem das unidades com agua quente e posteriormente com
acetona, ainda restou na superficie dos mesmos uma camada viscosa, provavelmente
representada por parte da pectina que nao fora totalmente extraida da amostra. Assim,
os valores de FDN, por sua vez, foram superestimados, ja que parte da fibra soluvel
ainda restou na superficie do saquinho. Por experiencia pravia adquirida no laboraterio
para determinacdo de FDN em amostras de PCP, utilizou-se entdo, apenas 0,30 g de
amostra em cada unidade. Com esta quantidade de amostra, ndo se observou a
formacao da camada viscosa na superficie dos saquinhos, ndo alterando assim os
resultados.
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A determinagédo de nitrogenio total foi realizada com base na combustao das
amostras pelo analisador da marca LECO® (WILES GRAY KISSLING, 1 ), modelo
FP-52 com temperatura para combustdo de 35°C. O teor de proteina bruta (PB) foi
obtido por meio da multiplicacdo do teor de nitrogenio total por 6,25. Este equipamento
calculou o teor de N total da amostra de acordo com peso aferido antes da analise e,
portanto, os resultados foram corrigidos para o teor de MS, em estufa a 105°C, das
amostras.

As digestibilidades verdadeiras in vitro da mataria seca (DVIVMS) e da materia
organica (DVIVMO) foram determinadas utilizando o sistema de analise com o auxilio
do incubador do tipo DAISY" (Incubator ANKON® technology) durante 4 h (HOLDEN,
1 ), seguido da lavagem em solucdo detergente neutro sem amilase (VAN SOEST
ROBERTSON LEWIS, 1 1), para remocao de celulas microbianas e frag®es sollveis
remanescentes. Esta @ uma adaptacdo do matodo de dois estagios proposto por Tilley
e Terry (1 63). No final destes procedimentos e apes a secagem dos saquinhos em
estufa com ventilagdo forcada de ar a temperatura de 105°C, durante 24h, tem-se um
residuo constituido basicamente pela porcéao fibrosa indigestivel do alimento. De posse
destes valores e do teor de FDN presente nas amostras originais, determinou-se
tambem o teor de fibra em detergente neutro digestivel (FDNDIg) (BALLARD et al.
2001 LEWIS COX CHERNEY, 2004). Apenas as amostras de sobras ndo foram
analisadas para os parametros de digestibilidade.

Para a determinacao de fibra sollivel em detergente neutro (FSDN), utilizou-se a
metodologia de fracionamento de carboidratos soluveis em etanol, descrita por Hall et
al. (1 ). Esta metodologia consiste na extragdo de constituintes soluveis em etanol

0% (acidos organicos, monossacarideos, oligossacarideos, proteina soluvel e outros
extratos). O residuo insoluvel em etanol (RIE) @ composto por FDN, amido, nitrogenio
insoluvel em etanol (NRIE) e FSDN (frutanas, substancias peacticas, (1—3) (1—4) B-
glucanas). Quando se determinam no RIE as frag®es amido, NRIE e disp®e-se do valor
de FDN da amostra original, por diferenca pode-se calcular a FSDN. Esta por sua vez
tem como principal representante a pectina. Para determinagéo do teor de nitrogenio do
residuo insoluvel em etanol (NRIE) utilizou-se o meatodo Macro Kjeldahl, segundo
Campos, Nussio e Nussio (2002).
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O conteudo de amido em amostras de PCP & pequeno, em torno de 1 % da MS.
Como as analises de FDN foram realizadas sem o uso de amilase, ao descontar-se
esta fracdo do RIE, possivelmente ja se subtraiu, automaticamente, o teor de amido das
amostras, embora parte do amido seja sollvel em solucao detergente neutro. Portanto,
a fracdo amido néo foi determinada nas amostras, uma vez que as ra¢®es avaliadas
eram compostas por aproximadamente 75% de PCP e 15% de BIN (produto que
tambem nao contem amido).

Foram realizadas amostras de triagem para a determinacdo da massa especifica
e deteccao de aflatoxinas (B¢, B2, G, Gz) nas silagens de PCUD com benzoato de
sedio e controle. Parte das amostras que eram coletadas semanalmente para as
analises quimico-bromatolegicas foram secas em estufa 55°C, moidas em peneira de
malha 1 mm, homogeneizadas e enviadas para o Laboraterio de Micotoxinas do
Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutrigdo da Universidade de Sao Paulo,
USP/ESALQ. A metodologia de extracao das aflatoxinas foi realizada segundo AOAC
(1 5), utilizando o matodo niumero 70.45 e, purificacdo empregando coluna de florisil
(VARGAS et al., 2000). A quantificacdo foi realizada por cromatografia em camada
delgada empregando padr®es quantitativos. O limite de deteccao e quantificacdo da
metodologia empregada @ de 2,0"~g/kg, para cada aflatoxina avaliada.

Para o calculo do teor de NDT dos ingredientes, utilizou-se a metodologia do
NRC (2001). Para isso, fez-se necessario utilizar valores madios de extrato etareo,
nitrogenio insoluvel na fibra em detergente acido e lignina, uma vez que estas entidades

nao foram determinadas.

2.2.7.2 Amostras umidas

Foram processadas amostras das silagens de PCUD oriundas do silo controle e
do silo aditivado quimicamente com benzoato de sedio. Inicialmente foi obtido o extrato
aquoso das amostras por meio do processamento de 25 g (Liquidificador Industrial TA-
02 Skymsen®) juntamente com 225 mL de agua deionizada, durante 60 segundos. Apes

a leitura do pH, com auxilio de potenciemetro digital (DIGIMED® /DM20), o material foi
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filtrado em filtros de papel Whatman® nimero 541. Toda a aliquota filtrada e
homogeneizada foi transferida para tubos de ensaio e acrescida de tras gotas de acido
sulfurico 50% e centrifugada durante 15 minutos a 10.000 rpm (KUNG, Jr., 1 6). O
sobrenadante, extrato aquoso, foi pipetado em tubos eppendorff (1,5 mL), em
quadruplicata, e mantido sob refrigeracdo (-20°C) para posterior determinacédo do teor
de carboidratos soluveis (CHO’S), acido latico (AL) e acidos graxos volateis (AGV).

O teor de CHO'’S foi determinado com auxilio do espectrofotemetro (modelo 6405
UV/Vis., JENWAY®) calibrado para comprimentos de onda de 4 0 nm, segundo Dubois
et al. (1 56). Este meatodo foi adaptado para a concentracdo da amostra analisada.
Utilizou-se diluicdo de dez vezes (50"~L de amostra com 450™~L de agua deionizada),
para que o teor de CHO’S das amostras pudesse estar contido na curva padrao.

Para avaliagdo do teor de acido latico, tambem se utilizou o espectrofotemetro,
no entanto, calibrado para comprimentos de onda de 565 nm, segundo Pryce (1 6 ).
Foi realizada adaptacdo na concentracdo de &acido latico no reagente padrédo, de
0,4 mg/mL para 4 mg/mL, a fim de ajustar a curva padrdo aos teores de acido latico
encontrados na silagem de PCUD.

Os AGV (4cido acatico, propienico e butirico) nas silagens foram determinados
em cromategrafo liquido-gasoso, segundo Palmquist e Conrad (1 71). O equipamento
utilizado foi um CLG (Hewlett Packard Company® 5 0 serie Il), equipado com brago
mecanico (HP integrator 33 6 serie Il, Hewlett Packard Company®). As amostras foram
previamente preparadas e armazenadas sob refrigeracdo (-20°C) em recipientes
apropriados ao equipamento, contendo 00™~L do extrato de PCUD, 200™~L de &acido
fermico e 100~~L de padrdo interno. Este padréo interno, previamente preparado, era
constituido de 1,1610 mL da solucao de acido 2-etilbutirico, diluido em 10 mL de etanol
e agua deionizada. Antes da leitura das amostras do presente estudo, o equipamento
foi calibrado com padr®es de amostras conhecidas.
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2.2.8 Predicoes de consumo voluntario, desempenho de animais e valor

energeético das racoes

O valor energatico das rag®es e as predic®es do consumo de mataria seca e
ganho de peso diario dos animais foram realizados com base no programa de
formulagdo de racdo do NRC, BEEF CATTLE REQUIREMENT SOFTWARE (NRC,
1 6), programado para o nivel 1(Tabular System). Para porcentagem de gordura
corporal (Grading System) utilizou-se o nivel 2, que considera teor de 26, % para o
peso na maturidade (Mature Weight) admitiu-se valores de 540 e 600 kg e, para o peso
medio dos animais no confinamento, os valores de 450 e 4 6 kg para os animais das
racas Nelore e Canchim, respectivamente. Para os calculos, foram utilizadas unidades
matricas (Metric Units) e quantidades estabelecidas de acordo com teor de materia
seca dos ingredientes.

Para as predig®es iniciais, adotou-se como valor de NDT 2% para a polpa
citrica peletizada, 2% para o farelo de soja e 40% para o bagaco de cana-de-acgucar in
natura. Posteriormente, estes valores foram corrigidos de acordo com a estimativa
realizada pelo NRC (2001), com base em dados obtidos das analises quimico-
bromatolegicas. Para os valores de entidades quimico-bromatolegicas, que ndo foram
determinadas nos procedimentos laboratoriais descritos, utilizou-se os valores tabulares
oferecidos pelo preprio programa de formulacao.

No segundo ensaio, quando se utilizou a PCUD ensilada e animais do tipo
tricross, foram seguidos os mesmos procedimentos, com excecao do farelo de soja, que
foi substituido pelo farelo de algodéao (75% de NDT). Para o programa de formulacéo,
utilizou-se o nivel 1 (Tabular System) para porcentagem de gordura corporal (Grading
System) utilizou-se o nivel 2, que considera teor de 26, % para o peso na maturidade
(Mature Weight) admitiu-se valor de 570 kg e para o peso medio dos animais no
confinamento o valor de 363 kg. Para os calculos, foram utilizadas unidades matricas
(Metric Units) e quantidades estabelecidas de acordo com o teor de mataria seca dos
ingredientes.

Com base nos dados de CMS e GPD observados a campo, foi possivel estimar a
energia liquida das rac®es. Os calculos de energia liquida de manutencao (ELm) e de
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ganho (ELg) foram obtidos conforme proposto por Zinn e Shen (1 ), por meio das
equac®es 3 e 4, respectivamente. Para tal, foi necessario calcular as exigencias de
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comparar o valor energatico apenas com o alimento controle utilizado no experimento,
sugerindo se 0 mesmo @ similar, inferior ou superior.

Para efetuar os calculos, fez-se necessario calcular a energia metabolizavel das
rac®es (EMga a0), dada em Mcal/kg MS, segundo NRC (1  6) utilizando a fermula 5 e,
para o calculo da EMpcup, utilizou-se a fermula 6, proposta por Zinn Owens e Ware
(2002).

(5) EMra ao— (ELm + 0,6 6)/0, 1
(6) EMpcup = [(EMRa a0 Pcub _JEMRA Ao conTroLE) / % PCUD na ragéo] + 2,75

A racado controle descrita acima (equacao 6), contam como fonte energatica
apenas a polpa citrica peletizada e, a energia metabolizavel adotada para este
ingrediente (2,75) foi calculada segundo o NRC (1 6), utilizando o valor de NDT
estimado pelo NRC (2001) com base nas analises quimico-bromatolegicas realizadas

no presente estudo.

2.2.9 Avaliacao do comportamento ingestivo

No primeiro ensaio, avaliando PCUD in natura, as observag®es relativas ao
comportamento ingestivo foram realizadas no terceiro periodo experimental, quando os
animais completaram 77 dias de confinamento. As observag®es tiveram inicio no
periodo matutino, preximo das h e 30 min, logo apes o inicio do fornecimento das
rac®es e, persistiram durante 24 h consecutivas, ate o final do arracoamento do dia
subsequente.

Durante o periodo noturno, as luzes do confinamento ndo foram acesas, com o
intuito de nao interferir na rotina dos animais, sendo a visualizacéo realizada por meio
de lanternas.

As avaliagc®es foram realizadas em intervalos de 10 minutos, quando foram

anotadas as seguintes atividades tempos de ruminacao, ecio, consumo de alimento e
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ingestao de agua. O tempo de mastigacao foi determinando a partir da soma do tempo
que o animal passou ruminando e o0 tempo que passou consumindo alimento
(KONONOFF HEINRICHS LEHMAN, 2003). Os resultados foram apresentados em
minutos de determinada atividade por dia. Para isso, admitiu-se que apes a avaliacao,
0S animais permaneceram os dez minutos subseqlentes realizando a mesma atividade
comportamental.

De posse da quantidade oferecida de alimento por baia (unidade experimental) e
das sobras do dia seguinte, assim como do teor de mataria seca e das avaliac®es
quimico-bromatolegicas de ambos, foi possivel determinar o tempo de ingestéo,
mastigacao e ruminacao, por quilograma de MS e de FDN (MAEKAWA BEAUCHEMIN
CHRISTENSEN, 2002).

Os animais dentro das baias coletivas (ir@s animais por baia) ndo foram
identificados, assim, obteve-se a avaliacdo da atividade dentro de cada unidade
experimental, e ndo individualmente dos animais.

Para o segundo experimento, contendo PCUD ensilada, as avaliac®es de
comportamento ingestivo foram realizadas no segundo periodo experimental, quando
0os animais completaram 60 dias de confinamento. As observag®es tiveram inicio no
periodo vespertino, preximo das 14 h e 30 min, logo apes o inicio do fornecimento das
rag®es e, persistiram durante 24 h consecutivas, ate o final da alimentacdo do dia
seguinte. As demais avaliag®es receberam o0s mesmos critarios utilizados no

experimento anterior.

2.2.10 Analise estatistica

No primeiro ensaio, PCUD in natura, os dados referentes a composicao quimico-
bromatolegica das rac®es e de desempenho dos animais foram analisados seguindo o
delineamento experimen