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RESUMO 
 

Substituição do milho por polpa cítrica ou casca de soja na alimentação de 
borregas 

 
 Dois experimentos foram realizados com o objetivo de avaliar o efeito da 
substituição do milho pela polpa cítrica (PCP) ou pela casca de soja (CS) em rações 
sobre o desempenho, o comportamento ingestivo, a digestibilidade aparente dos 
nutrientes, o balanço de nitrogênio e os parâmetros ruminais de ovinos. Os tratamentos 
foram arranjados em esquema fatorial 2 x 2 + 1, sendo dois ingredientes (PCP e CS) e 
dois teores (50 e 100%) de substituição ao milho mais um controle positivo (59,4% de 
milho em base de MS). No experimento 1 (digestibilidade, balanço de nitrogênio e 
parâmetros ruminais) foram utilizados cinco borregos (48 ± 4,8 kg de PC e 6 meses de 
idade) canulados no rúmen, distribuídos em delineamento experimental de quadrado 
latino 5 x 5. O consumo de MS, MO e PB em kg/dia e g/kg de PC0,75, não foram 
afetados pelos tratamentos. Entretanto, o consumo de FDN (kg/d e g/kg de PC0,75) 
aumentou com a substituição do milho por ambos os co-produtos. A digestibilidade 
aparente da MS, MO e PB reduziu com a substituição do milho pelos co-produtos, e a 
DMS e DMO foi menor nas rações contendo CS em relação às rações contendo PCP. A 
digestibilidade aparente da FDN aumentou com a substituição do milho por ambos os 
co-produtos. Entre os co-produtos verificou-se maior digestibilidade da FDN nas rações 
contendo CS. A concentração ruminal de acetato, de propionato, a relação 
acetato/propionato, a concentração total de AGCC e de N - NH3 ruminal e a retenção de 
N não diferiram entre os tratamentos. Entretanto, a concentração ruminal de butirato foi 
maior nas rações contendo PCP em relação às rações contendo milho ou CS. A 
substituição do milho pelos co-produtos melhorou o pH ruminal. No experimento 2 
(desempenho e comportamento ingestivo)  foram confinadas 60 borregas (26 ± 0,03 kg 
de PC e 101 ± 2 dias de idade), distribuídas em delineamento experimental de blocos 
completos casualizados, alimentadas com as mesmas rações do Experimento 1. O 
consumo de MS (kg/d) foi afetado pelos tratamentos e verificou-se interação entre 
tratamentos e períodos experimentais, sendo que no segundo e no terceiro período os 
animais alimentados com as rações contendo PCP e CS apresentaram maior CMS 
(kg/d, % do PC e em g/kg de PC0,75). O ganho médio diário não foi afetado pelos 
tratamentos e a EA piorou com a utilização dos co-produtos (PCP e CS). O tempo com 
atividade de ruminação (min/d) e mastigação (min/g de MS) foi maior para os animais 
alimentados com as rações contendo 100% de PCP quando comparado aos 
alimentados com as rações contendo 50% de PCP. De maneira geral, os animais 
alimentados com as rações contendo os co-produtos apresentaram maior consumo de 
FDN o que provocou redução no tempo de ruminação em min/g de FDN em relação aos 
alimentados com a ração contendo milho. Em todos os períodos os animais 
alimentados com CS apresentaram menor tempo de mastigação (min/g de FDN) 
quando comparados com os animais dos demais tratamentos. Ambos os co-produtos, 
PCP e CS podem substituir o milho em rações com elevada proporção de concentrado 
para borregas sem comprometer o ganho de peso. A PCP apresentou 91% e a CS 82% 
da EA em relação ao milho. A CS apresentou 90% da EA em relação à PCP.  
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ABSTRACT 
 

Replacement of corn by dried citrus pulp or soybean hulls in diets fed to ewe 
lambs 

 
Two experiments were performed to determine the effects of replacing corn by 

dried citrus pulp (DCP) or soybean hulls (SH) in lamb diets on performance, ingestive 
behavior, apparent digestibility of nutrients, nitrogen balance and ruminal parameters. 
Experimental treatments were arranged in a 2 x 2 + 1 factorial, with two ingredients, 
DCP and SH included in the diets at two levels (50 and 100%) replacing corn plus a 
positive control (59.4% of corn, DM basis). In Trial 1 (apparent digestibility of nutrients, 
nitrogen balance and ruminal parameters), five ram lambs (BW 48 ± 4.8 kg and 6 
months old) were placed in suspended metabolism crates. A 5 x 5 Latin square design 
was used. The DM, OM, CP (kg/day and g/kg of BW0.75) intakes were not affected by 
treatments. However, NDF intake (kg/day and g/kg BW0.75) increased when corn was 
replaced by both co-products. Apparent digestibilities of DM, OM and CP decreased 
with the replacement of corn by both co-products. Digestibilities of DM and OM were 
also lower in diets containing SH compared to the diets with DCP. However, apparent 
digestibility of NDF increased when corn was replaced by both co-products. Comparing 
the co-products, there was higher digestibility of NDF for diets containing SH. Acetate 
and propionate concentrations, acetate-to-propionate ratio, total SCFA, ruminal 
ammonia and nitrogen retention were not affected by treatments. However, butyrate 
concentration was higher in diets containing DCP than those containing corn or SH. 
Replacing corn by both co-products improved ruminal pH. In Trial 2 (performance and 
ingestive behavior), sixty ewe lambs (BW 26 ± 0.03 kg and 101 ± 2 days old) were 
penned (2/pen) and used in a complete randomized block design. Ewe lambs were fed 
the same diets as in Trial 1. The DMI (kg/d) was affected by treatments, and there was 
an interaction effect between treatments and experimental periods. In the second and 
third periods, animals fed DCP and SH had higher DMI (kg/d, % BW and g/kg BW0.75). 
Average daily gain was not affected by treatments and FE was lower with the use of co-
products. During the ingestive behavior trial, DMI (kg/d) was not affected by treatments. 
Rumination (min/d) and chewing (min/g of DM) times were higher for animals fed diets 
containing 100% of DCP compared to those fed diets containing 50% of DCP. In 
general, animals fed diets containing co-products had higher NDF ingestion which 
caused reduction in rumination time (min/g of NDF). Animals fed diets containing SH 
had less rumination time (min/g of NDF) when compared to DCP diets. In all periods 
animals fed SH had lower chewing time (min/g of NDF) compared to animals of another 
treatments. Both co-products, DCP and SH can replace corn in high concentrate diets 
for lambs without compromising weight gain. The DCP and SH had 91% and 82%, 
respectively, of corn feed efficiency. The SH showed 90% of FE of DCP. 

 
Keywords: Digestibility; Rumen; Performance; Co-products; Non-forage fiber source 
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1 Introdução 
 

O cenário que se consolida no Brasil indica que a ovinocultura tende a fortalecer-

se, levando em consideração o ambiente, no seu entendimento mais amplo, e, 

principalmente, a lucratividade do empreendimento. À medida que se demanda maior 

competitividade, exige-se maior oferta do produto, que pode ser proporcionada pelo 

aumento da taxa de desfrute na propriedade, pela redução dos custos da criação e pela 

utilização de raças que possuam potencial aceitável de produção, como por exemplo, a 

raça Santa Inês. Fêmeas desta raça deslanada apresentam boa prolificidade, boa 

habilidade materna, rusticidade e maior resistência à verminose gastrintestinal 

(AMARANTE, 2001). Aliado ao melhoramento genético da criação, o manejo nutricional 

deve atender as necessidades de mantença e crescimento das borregas para não 

atrasar a primeira cobertura (70% do peso adulto aos sete meses de idade). Segundo 

Susin (1996) o potencial reprodutivo da ovelha é influenciado pelo padrão de 

alimentação do nascimento ao parto; em que o confinamento apresenta-se como uma 

alternativa viável, principalmente em regiões como São Paulo e Paraná, cujo preço da 

terra é elevado e a disponibilidade de área para pastagem é reduzida (OTTO et al., 

1997). Além disso, o confinamento também é uma alternativa importante na redução de 

infecção proporcionada por endoparasitas, comparado com sistemas de criação de 

cordeiros em pastagens (AMARANTE, 2001).  

Uma alternativa para a redução de custos, em confinamento, é a substituição de 

fontes tradicionais de energia (milho) por co-produtos agroindustriais, como a polpa 

cítrica peletizada (PCP) e a casca de soja (CS). A utilização de co-produtos na 

alimentação de ruminantes tem duas importantes vantagens, diminuir a dependência do 

fornecimento aos ruminantes de grãos que também podem ser consumidos por 

humanos e, eliminar a necessidade de dispendiosos programas de gestão de resíduos 

produzidos pelas agroindústrias. 

Objetivou-se neste estudo avaliar o efeito da substituição do milho pela PCP ou 

CS em rações de alto concentrado, sobre o desempenho e o comportamento ingestivo 

de borregas F1 (Dorper x Santa Inês) confinadas, bem como sobre a digestibilidade 
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aparente dos nutrientes no trato digestório total, o balanço de nitrogênio e os 

parâmetros ruminais de borregos. 
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2 Revisão bibliográfica 
 

2.1 Características da polpa cítrica peletizada e seu uso na ração de ruminantes 

 

A polpa cítrica peletizada (PCP) é um resíduo da indústria citrícola, obtido por 

meio do tratamento dos resíduos sólidos e líquidos remanescentes da extração do 

suco. As fases de produção da polpa cítrica envolvem as operações de moagem dos 

resíduos e aplicação de hidróxido de cálcio (Ca(OH)2), com o objetivo de manter o 

potencial hidrogeniônico próximo de 6,8. O processo de secagem se inicia com a 

prensagem do material, quando é extraído o licor, o qual é devolvido ao processo 

(LACERDA FILHO, 2007). Estas prensagens reduzem a umidade da massa a valores 

entre 65 e 75% (EZEQUIEL, 2006). A seguir, o excesso de água remanescente é 

removido em secadores mecânicos, utilizando ar aquecido a aproximadamente 100 °C, 

até que o produto tenha umidade entre 11 e 12%. Depois da secagem, o material passa 

pelo processo de peletização, adquirindo formas características que facilitam o 

transporte e armazenagem. Nesta fase a massa específica da PCP pode variar entre 

600 e 700 kg por m3 (LACERDA FILHO, 2007). 

Esse co-produto pode apresentar variação na composição química conforme o 

tipo de fruta e o processamento ao qual é submetido, sendo o processo de secagem 

importante fonte de variação. Segundo Ammerman et al. (1965), ao variar a 

temperatura entre 104, 115 e 126°C a fração nitrogenada e a energia da ração 

apresentaram digestibilidades maiores para a temperatura de 104 °C. Temperaturas 

acima de 130 °C, proporcionam perdas de MS de 2 a 2,5% a cada 10 °C adicionais 

(PASCUAL; CARMONA, 1980).  

A PCP apresenta em base de matéria seca (MS), 79,0% de nutrientes digestíveis 

totais (NDT), o que corresponde a uma densidade energética 13% inferior a do grão de 

milho (88,0%); 7,0% de proteína bruta (PB); 21,0% de fibra em detergente neutro 

(FDN); 18,0% de fibra em detergente ácido (FDA); 2,2% de extrato etéreo (EE) e 7,0% 

de cinzas (MM), de acordo com o National Research Council - NRC (2007). É 

considerada um alimento com baixo teor de amido, compondo 1,0% da MS (HALL et 

al., 1997; HALL, 2002). Entretanto, apresenta alto teor de pectina (25% da MS), 
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carboidrato estrutural quase totalmente (90-100%) degradável no rúmen (NOCEK; 

TAMMINGA, 1991; VAN SOEST, 1994). A pectina pode apresentar digestibilidade de 

30 a 50%/hora (CHESSON; MONRO, 1982; SNIFFEN, 1988). Estes valores são 

maiores do que os do amido de milho (10 a 35%/hora) nas suas diversas formas de 

processamento (NATIONAL RESEARCH COUNCIL-NRC, 1996). A partir disso, a PCP 

é considerada um alimento concentrado energético. Por apresentar baixo teor de lignina 

(1% na MS), a fibra (23% da MS) é altamente digestível (ORSKOV, 1987) e a 

fermentação é predominantemente acética (SNIFFEN, 1988; BEN-GHEDALIA et al., 

1989; FEGEROS et al., 1995), sendo considerada, também, um alimento intermediário 

entre volumosos e concentrados.  

A elevada concentração de pectina da PCP, que por sua vez possui natureza 

hidrolítica, em função da presença do ácido galacturônico, a torna um alimento de difícil 

desidratação (KOZLOSKI, 2002). Diante disso, para aumentar a velocidade de 

secagem, na indústria, adiciona-se à PCP de 0,3 a 0,6% de óxido de cálcio (CaO) ou 

hidróxido de cálcio (Ca(OH)2) antes da prensagem, resultando em um produto rico em 

cálcio (AMMERMAN; HENRY, 1991; BAMPIDIS; ROBINSON, 2006), com 19,2 g/kg de 

MS (NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 2001). 

A maior limitação nutricional da PCP está relacionada à baixa concentração de PB 

(8% da MS), sendo este valor inferior ao do grão de milho (9% da MS). Além disso, a 

fração protéica da PCP pode ser menos digestível que a do grão de milho, visto que 

segundo National Research Council – NRC (2007) a proteína digestível da PCP 

corresponde a 3,3% da MS, ao passo que a do milho é de 5,1% da MS.   

 

2.2 Efeitos da utilização da polpa cítrica sobre o desempenho animal 

 

Um dos principais atrativos para a utilização dos co-produtos, como fonte 

energética na alimentação de ruminantes em substituição ao milho, é a busca por 

redução nos custos com a alimentação. Henrique et al. (1998) concluíram que, em 

rações com baixa proporção de concentrado (20% da matéria seca) para bovinos 

confinados, o milho pode ser substituído integralmente pela PCP sem alterações do 

desempenho animal. A substituição do milho pela a PCP (40, 60, 80 e 100% de 



 
 

 
 

25 

substituição) em rações com 50% de concentrado também não afetou o GMD, o 

consumo de MS (CMS) e a eficiência alimentar (EA) de bovinos em confinamento 

(PRADO et al., 2000). Assim como, não afetou o desempenho de bezerros 

desmamados precocemente, recebendo PCP em substituição total ao milho (SCHALCH 

et al., 2001).  

Quando incluída em quantidade moderada associada ao milho em rações de alto 

teor de concentrado para bovinos de corte, a PCP demonstra bom potencial de uso. 

Como suporte a esta idéia, a substituição parcial do milho pela PCP em até 55% (% da 

MS), não afetou o GMD, CMS e EA de bovinos confinados alimentados com ração 

contendo 80% de concentrado (HENRIQUE et al., 2004). Entretanto, é importante 

ressaltar que a substituição total do milho pela PCP em rações com alto teor de 

concentrado pode piorar o desempenho animal. Henrique et al. (1998) verificaram 

redução no GMD de bovinos de 1,4 kg/dia para 0,7 kg/dia, quando substituíram 100% 

do milho por PCP em rações com 80% de concentrado, sendo a redução no GMD 

acompanhada pela redução no CMS, os autores atribuíram esta resposta a elevação 

nos teores de Ca da ração contendo PCP. Neste sentido, a substituição do milho pela 

PCP em (0, 33, 67 e 100%) em rações com 90% de concentrado provocou resposta 

quadrática no GMD, CMS e CA de cordeiros confinados, com maximização nas 

respostas no teor de 33% de substituição. A redução no GMD, e no CMS nos teores 

acima de 33% coincidiu com a adição de doses crescentes de monoaminofosfato 

(MAP) na ração a fim de equilibrar a relação Ca:P, o que pode ter reduzido a 

palatabilidade das rações e causado estas respostas (RODRIGUES et al., 2008). 

 

2.3 Digestibilidade dos nutrientes de rações contendo polpa cítrica peletizada 

 

A PCP é considerada um concentrado energético com características de 

fermentação ruminal peculiares, devido ao seu alto teor de fibra digestível e de pectina, 

o que permite incluí-la até 55% (% da MS) em rações para ovinos sem comprometer a 

digestibilidade da MS (HENRIQUE et al., 2003). Devido às características citadas, a 

PCP é um alimento muito utilizado em rações para animais de alta exigência energética 

(GIARDINI, 1993).  
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A principal limitação nutricional da PCP é o baixo teor de proteína digestível, 

devido ao tratamento em altas temperaturas ao qual é submetida no processo de 

secagem, podendo ser inferior a digestibilidade da PB do milho (BHATTACHARYA; 

HARB, 1973; SCHAIBLY; WING, 1974). De acordo com Hall (2002), aproximadamente 

52% da PB da PCP está complexada com a FDN. Segundo Wainman e Dewey (1988), 

a digestibilidade da proteína da PCP é considerada baixa (40 a 65%). Consistente com 

esta informação, a substituição do milho por PCP em 0, 33, 67 e 100% em rações para 

cordeiros, resultou em redução linear na digestibilidade da PB, de 67,7% (0% de PCP) 

para 62,1% (100% de PCP), (RODRIGUES et al., 2008). Como consequência da 

redução na digestibilidade da PB, a eficiência de síntese de proteína microbiana 

também pode ser reduzida em rações contendo PCP (HIGHFILL et al., 1987). 

Quanto à digestibilidade da fração fibrosa, a utilização da PCP em substituição ao 

grão de milho, aumentou linearmente a digestibilidade da FDN de 48,4% (0% de PCP) 

para 61,2% com 100% de substituição do milho pela PCP (RODRIGUES et al., 2008). 

O fornecimento de teores crescentes de PCP para cabritos também resultou em 

aumento linear na digestibilidade da FDN (BUENO et al., 2002). Estas respostas podem 

ser explicadas pela melhora do padrão de fermentação no rúmen, otimizando a atuação 

das bactérias celulolíticas sobre os constituintes da parede celular (VAN SOEST, 1994). 

Além disso, a PCP apresenta baixa concentração de lignina (1%), o que favorece a alta 

digestibilidade da FDN, visto que a digestibilidade da fibra está inversamente 

relacionada com a concentração de lignina na sua composição (NUSSIO; CAMPOS; 

LIMA, 2006). 

 

2.4 Parâmetros de fermentação ruminal em rações contendo polpa cítrica 

peletizada 

 

O amido é o principal componente energético presente nos concentrados 

tradicionalmente empregados na alimentação animal (ORSKOV, 1987). Alimentos com 

alto teor de amido favorecem a produção de ácido propiônico no rúmen e a diminuição 

do pH, podendo induzir à acidose ruminal, com maior propensão que os alimentos que 

favorecem a fermentação acética. Como mencionado anteriormente, a PCP apresenta 
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em torno de 1% de amido na MS. Apesar disso, sua alta concentração de pectina (25% 

da MS) de rápida degradação ruminal, faz com que o padrão de fermentação ruminal 

de animais alimentados com PCP seja semelhante ao de animais alimentados com 

milho. Segundo dados encontrados na literatura, a utilização da PCP em rações para 

ruminantes não tem promovido benefícios quanto à redução dos riscos de acidose 

ruminal (CULLEN; HARMON; NAGARAJA 1986; LEIVA; HALL; VAN HENDRIX, 2000). 

Leiva, Hall e Van Hendrix (2000) avaliaram rações contendo diferentes perfis de 

carboidratos solúveis em detergente neutro (CSDN), formuladas com PCP (14,2% de 

CSDN; 15,3% de amido e 4,7% de açúcares) ou milho floculado (8,2% de CSDN; 

27,2% de amido e 2,9% de açúcares) e não verificaram efeito sobre o pH ruminal e 

concentração de H+. Adicionalmente, não observaram alteração na concentração 

ruminal de acetato, propionato e lactato, apesar da concentração de lactato ter 

aumentado de 0,55 para 1,54 mmol/L, nas rações com baixa e alta concentração de 

amido, respectivamente. Em rações para vacas leiteiras contendo 55% de volumoso, a 

substituição do milho pela PCP em 0, 33, 67 e 100% também não afetou o pH ruminal 

(ASSIS et al., 2004). Estes resultados comprovam os obtidos por Cullen, Harmon e 

Nagaraja (1986), que em estudo de fermentação in vitro de vários grãos e co-produtos, 

verificaram que o pH final após 12 horas de incubação do milho (5,14) e da PCP (5,13) 

não diferiram, assim como foi semelhante à concentração de L (+) lactato, 22,2 e 36,9 

mM para o milho e a PCP respectivamente, sendo que a concentração de D (-) lactato 

foi menor para o milho (8,0 mM) em relação a PCP (21,5 mM). Com base nestes 

resultados os autores atribuíram a PCP maior potencial de causar acidose ruminal que 

o milho.  

 

2.5 Característica da casca de soja e seu uso na ração de ruminantes 

 

A CS é um resíduo agroindustrial, obtido do processamento do grão de soja para a 

extração do óleo. A cada tonelada de soja que entra para ser processada, 2% é CS, 

podendo variar de 0% a 3%, dependendo da quantidade de proteína de soja existente. 

Quanto maior a proteína da soja menor o resíduo de CS. Em muitos casos, quando o 
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teor de proteína de soja é elevado, não há necessidade de retirar a CS do farelo 

(COCAMAR, 2000 apud ZAMBOM et al., 2001a). 

De acordo com o National Research Council - NRC (2007), a CS apresenta na 

MS, 13,0% de proteína bruta (PB); 77,0% de nutrientes digestíveis totais (NDT); 2,6% 

de extrato etéreo (EE); 62,0% de fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) e 46% de 

fibra insolúvel em detergente ácido (FDA). Entretanto, a composição química da CS 

“limpa” (retirado resíduos de farelos, grãos e impurezas da industrialização) apresenta 

valor médio de 9,0% de PB; 69,9% de FDN e 42,3% de FDA. A fração fibrosa da CS, 

contém relativamente grande quantidade de celulose (~43% da MS) e hemicelulose 

(~18% da MS) e baixas quantidades de lignina, variando de 1,4% da MS (MULLIGAN et 

al., 1999) a 3,9% da MS (ANDERSON et al., 1988) e de amido (~2,9%) 

(IPHARRAGUERRE; CLARK, 2003). 

A CS pode trazer benefícios na eficiência de utilização dos nutrientes pelo animal, 

uma vez que grãos de cereais com alto teor de amido podem provocar efeito 

associativo negativo, reduzindo a digestibilidade da fração fibrosa da ração (VAN 

SOEST, 1994). 

Boggs (1986) concluiu que a CS possui valor nutritivo equivalente ao milho, 

quando incluída em rações com pelo menos 40% de volumoso. Alguns autores a 

consideram um ingrediente volumoso-concentrado por possuir elevado teor de fibra e, 

dentro de certos limites, funcionar como um grão de cereal em termos de 

disponibilidade de energia (NAKAMURA; OWENS, 1989).  

Subprodutos fibrosos (Fontes de fibras não forragem - FFNF), como a CS, são 

frequentemente adicionados às rações para substituir parte de FDN efetiva de 

forragem, porém diferenças na composição química, nas características físicas 

(tamanho de partícula) e nas taxas de digestão e passagem devem ser consideradas e 

avaliadas (NUSSIO; CAMPOS; LIMA, 2006). 

Uma diferença importante entre forragens e as FFNF como fontes de FDN é o 

tamanho de partícula. O tamanho médio de partícula das FFNF é menor do que o 

tamanho médio de partícula das forragens. Desta forma, reduz o tempo de retenção 

desses alimentos no rúmen, o que pode reduzir a digestibilidade de FDN no trato 

digestório total (FIRKINS, 1997).  
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2.6 Efeitos da utilização da casca de soja sobre o desempenho animal 

 

A CS é um ingrediente com características de volumoso por possuir elevada 

concentração de FDN (NATIONAL RESEARCH COUNCIL-NRC, 2007) e ao mesmo 

tempo apresenta características de concentrado, em função de sua alta digestibilidade 

quando utilizada em substituição aos grãos de cereais (FERREIRA et al., 2008). Estas 

características da CS têm motivado sua utilização em rações para ruminantes, tanto em 

substituição a forragens como a ingredientes energéticos.  

Nakamura e Owens (1989) alimentaram vacas leiteiras de alta produção com 

rações (50% silagem de alfafa e 50% concentrado) contendo CS em substituição a 0, 

50 ou 95% do milho e não observaram diferenças no CMS e na EA. Resultados 

semelhantes foram encontrados por Pedroso et al. (2007).  

Em estudo realizado por Ipharraguerre.I., Ipharraguerre.R. e Clark (2002), a 

substituição de 10, 20, 30 e 40% do milho por CS em rações contendo silagem de milho 

e silagem de alfafa (46% da MS) não afetou o CMS de vacas de alta produção, ao 

realizarem contraste entre a ração controle e as rações contendo CS. Entretanto, ao 

analisarem os efeitos da inclusão dos teores crescentes de CS nas rações, verificaram 

redução linear no CMS. As maiores reduções (~1 kg/dia) foram observadas quando a 

CS representou mais de 30% da MS total da ração. 

Em rações contendo 55% de volumoso a substituição de 55% do milho pela CS 

não afetou o CMS ou o GMD de bovinos de corte (MENDES et al., 2005). Consistente 

com os resultados obtidos por Ezequiel et al. (2006) e Restle et al. (2006) que também 

não verificaram efeito da substituição parcial do milho pela CS sobre o GMD e o CMS. 

Santos et al. (2008)  substituíram o milho pela CS em 0, 25, 50 e 75%, em rações para 

cordeiros confinados com 50% de volumoso e não verificaram alteração no CMS, GMD 

e CA. Resultados semelhantes foram encontrados por Hsu et al. (1987), que ao 

compararem rações contendo 70% de milho ou 70% de CS também não verificaram 

efeito sobre o GMD (0,20 kg/dia para o milho vs. 0,22 kg/dia para a CS) e conversão 

alimentar. Entretanto, verificaram que os animais alimentados com CS apresentaram 

maior CMS (1,80 kg/dia) do que os alimentados com milho (1,36 kg/dia). 
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A utilização da CS em maiores inclusões em substituição ao milho, sobretudo em 

rações de alto teor de concentrado, tem consistentemente aumentado o CMS e piorado 

a EA. Ludden, Cecava e Hendrix (1995) verificaram aumento linear no CMS e redução 

de 25,5% na EA de bovinos de corte confinados (ração com 90% de concentrado) 

quando 60% do milho foi substituído pela CS. Com cordeiros confinados alimentados 

com rações contendo 90% de concentrado a substituição de 45% do milho pela CS 

também aumentou de forma linear o CMS e piorou em 11,8% a CA (FERREIRA et al., 

2007). Apesar disso, em ambos os experimentos, Ludden, Cecava e Hendrix (1995) e 

Ferreira et al. (2007) não verificaram redução no GMD. É importante acrescentar que a 

densidade energética das rações avaliadas por Ludden, Cecava e Hendrix (1995) 

reduziu linearmente à medida que o milho foi substituído pela CS, contudo, o consumo 

de energia digestível não foi afetado pelos tratamentos, demonstrando que os animais 

aumentaram o CMS a fim de compensar a redução na densidade energética das 

rações. 

Quanto à utilização da CS em substituição a fontes de forragens, Araujo et al. 

(2008a) verificaram aumento no CMS e na produção de leite de ovelhas quando 

incluiram 54% de CS na MS da ração em substituição a 67% de feno de “coastcross”, 

entretanto, a substituição total do feno pela CS resultou em redução no CMS e na 

produção de leite. Estes resultados demonstram que apesar das características 

peculiares da CS, uma quantidade mínima de fonte de fibra de forragem deve ser 

incluída na ração, conforme sugerido pelo National Research Council - NRC (2001).  

 

2.7 Digestibilidade dos nutrientes de rações contendo casca de soja 

 

Em muitos casos a substituição do milho pela CS em rações para ruminantes 

reduz a digestibilidade da MS (ZAMBOM et al., 2001b), o que é atribuído ao aumento 

na taxa de passagem, em decorrência do reduzido tamanho de partícula e alta 

gravidade específica da CS quando hidratada (ZAMBOM et al., 2001b; WEIDNER; 

GRANT, 1994). Quicke et al. (1959) avaliaram a digestibilidade in vitro, por 48 horas, da 

fibra bruta (FB) da CS e da CS floculada, e encontraram valores que variaram entre 90 

e 96%, respectivamente. Entretanto, a digestibilidade in vivo desta fração foi de 54 e 
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59% para a CS e para CS floculada, respectivamente. Quando a CS foi incubada no 

rúmen por 30 horas, a digestibilidade da FB aumentou para 96%. Em estudo in vitro a 

CS moída (4 mm) apresentou maior (P < 0,05) digestibilidade (78,0% da MS) que a CS 

inteira (66,6% da MS). Quando avaliada in vivo com borregos a digestibilidade da CS 

moída (62,9% da MS) foi menor (P < 0,05) que da CS inteira (67,2% da MS), sendo 

esta resposta explicada pela maior taxa de passagem ruminal (P < 0,05) da CS moída 

(4,5 ± 0,3 %/h) em relação à CS inteira (2,8 ± 0,2%/h). Adicionalmente, a CS moída 

apresentou menor (P < 0,05) digestibilidade que o milho (67,6% MS), não havendo 

diferença entre o milho e a CS inteira (ANDERSON et al., 1988). 

Johnson et al. (1959) notaram que as fezes de ovinos alimentados com CS 

floculada continham consideráveis quantidades de celulose altamente digestível (60 a 

80% de digestibilidade “in vitro”), enquanto que as fezes de ovinos alimentados com 

volumosos continham celulose com apenas 0 a 20% de digestibilidade “in vitro”, 

reafirmando a idéia que o tempo de permanência da CS no rúmen tem grande efeito 

sobre sua digestibilidade. 

É importante ressaltar que a digestibilidade de rações contendo CS pode ser 

influenciada pelas características físicas da CS utilizada, de modo que sendo o 

aumento na taxa de passagem determinante em reduzir a digestibilidade de rações 

contendo CS (QUICKE et al., 1959; ANDERSON et al., 1988). A associação da CS com 

fonte de fibra de forragem (fibra longa) poderia resultar em efeito benéfico para a 

digestibilidade da CS, visto que isto poderia aumentar o tempo de retenção da CS no 

rúmen. Entretanto, Araujo et al. (2008c) utilizaram uma CS que apresentava 31,4% das 

partículas maiores que 1,18 mm na alimentação de borregos e verificaram aumento 

linear na digestibilidade da MS, demonstrando que a CS utilizada apresenta 

características físicas que lhe permite ser utilizada como fonte exclusiva de FDN sem 

aumentar a taxa de passagem ruminal a ponto de comprometer a digestibilidade da MS. 

Do mesmo modo Grigsby et al. (1992) substituíram feno por CS em até 60% da MS, e 

obtiveram aumento linear na digestibilidade ruminal e no trato digestório total para a 

parede celular. Efeitos benéficos da substituição de forragens por CS também foram 

relatados por Pantoja et al. (1994), Weidner e Grant (1994b). 
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A respeito da utilização da CS como ingrediente energético, redução linear na 

digestibilidade da MS foi verificada quando a CS foi incluída em substituição ao milho 

em rações para borregos contendo 95% de concentrado, sendo os valores 81,3; 75,7; 

70,0 e 65,9 com 0 (90,5% de milho), 20, 40 e 60% de CS na MS, respectivamente. 

(LUDDEN; CECAVA; HENDRIX, 1995). Entretanto, Ferreira et al. (2008) não 

verificaram alteração na digestibilidade da MS, quando substituíram o milho pela CS em 

0 (69,5% de milho), 15, 30 e 45%, mostrando que possivelmente o limite máximo de 

utilização de CS em substituição ao milho em rações com alto teor de concentrado, sem 

comprometer a digestibilidade da ração esteja próximo aos 45% (31,4% de inclusão de 

CS na MS da ração). A substituição do milho pela CS em 0 (66,0% de milho), 8,0; 16,0 

e 24% em rações contendo 50% de concentrado, também não afetou a digestibilidade 

da MS (SANTOS et al., 2008). 

É consenso na literatura que a substituição do milho pela CS aumenta a 

digestibilidade da fração fibrosa no trato digestório total (CUNNINGHAN; CECAVA; 

JOHNSON, 1993; ELLIOT et al., 1995; GRIGSBY et al., 1992; ZERVAS et al., 1998; 

SANTOS et al., 2008). Este efeito pode estar associado à composição da FDN da CS 

(FIRKINS, 1997) e ao efeito negativo do amido sobre a digestão da fibra (NAKAMURA; 

OWEN, 1989; FIRKINS; EASTRIDGE, 1992). 

Sabe-se que a redução do pH ruminal reduz a digestibilidade da FDN 

(ANDERSON et al., 1988). A CS por apresentar elevado teor de FDN altamente 

digestível, quando utilizada em substituição ao milho em rações de alto teor de 

concentrado, modifica o padrão de fermentação ruminal e aumenta o pH (FERREIRA et 

al., 2008). Então, provavelmente o aumento no pH ruminal seja o fator determinante 

para o aumento na digestibilidade da FDN em rações contendo CS em substituição ao 

milho. Wales et al. (2004) utilizaram um duplo sistema de cultura em fluxo continuo com 

meios mantidos em pH constantes em 6,1 e 5,6 e verificaram que a digestibilidade da 

FDN reduziu de 67,6 para 57,9%, reforçando a idéia de que o pH ruminal tem grande 

influência sobre a digestibilidade da fibra, o que é consistente com os estudos de Veth e 

Kolver (2001), Kolver e Veth (2002). 

Apesar da utilização de altas temperaturas no processo de peletização da CS, 

alguns trabalhos demonstraram que a digestibilidade de sua fração protéica não é 
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afetada quando a CS é incluída em substituição ao milho em rações para ruminantes. 

Ferreira et al. (2008), substituiu o milho (69,5% da MS total da ração), em 0, 15, 30 e 

45% pela CS e não verificou efeito sobre a digestibilidade da PB no trato digestório total 

de cordeiros, sendo que os valores de digestibilidade verificados foram 82,2; 80,8; 77,8 

e 79,1%, respectivamente. Utilizando rações com 50% de concentrado, Santos et al. 

(2008) substituíram o milho pela CS em até 24% e também não verificaram alteração 

na digestibilidade da PB. Resultados semelhantes foram verificados por MacGregor et 

al. (1976), Bernard e McNeill (1991) e Sarwar, Firkins e Eastridge (1992).  

Outros experimentos registraram menor digestibilidade da PB em ração contendo 

60% de CS (72,0%) no concentrado em relação à ração contendo 60% de milho 

(76,4%) no concentrado (ZERVAS et al., 1998). Redução na digestibilidade da PB com 

a adição de CS também foi verificada por Nakamura e Owen (1989). Sudweeks (1977) 

atribuíram esta redução na digestibilidade protéica da CS ao processamento térmico, 

enquanto que Nakamura e Owen (1989) notaram que a CS tendeu a apresentar maior 

taxa de passagem (0,05/h), o que consequentemente reduz sua taxa de degradação 

ruminal. 

A respeito da inclusão de CS em substituição a fontes de forragens, a substituição 

do feno de “coastcross” pela CS provocou redução linear na digestibilidade da PB no 

trato digestório de borregos. Os coeficientes de digestibilidade obtidos foram: 68,5; 

67,3; 62,9 e 63,2% com 0 (70% da MS de feno), 33, 67 e 100% de substituição do feno 

de “coastcross” pela CS, respectivamente (ARAUJO et al., 2008b). Resultados 

semelhantes foram reportados por Sudweeks (1977) e Grigsby et al. (1992). Exemplos 

de coeficientes de digestibilidade da PB da CS para bovinos foram 59,9% (CARDOSO 

DA SILVA; EUCLIDES, 1991) e 53,5% (HINTZ et., 1964). Com ovinos, Tambara et al. 

(1995) verificaram 60,85% e Hintz et al. (1964) obtiveram 50,8%. Por sua vez, 

exemplos de coeficientes de digestibilidade para a PB do feno de “coastcross” são 

66,96% e 68,35% (ROCHA JÚNIOR et al., 2003). Assim sendo, as reduções na 

digestibilidade da PB com a substituição de fontes de forragem pela CS, possivelmente 

ocorrem em função da digestibilidade da PB da CS ser menor que das forragens. O 

aquecimento da CS durante o processamento o principal motivo que justifica a baixa 

digestibilidade da PB da CS, conforme mencionado anteriormente, Blethen et al. (1990) 
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afirmaram que a CS apresenta elevado teor de proteína insolúvel, constituindo mais 

que 40% da fração protéica desse alimento. 

 

2.8 Parâmetros de fermentação ruminal em rações contendo casca de soja 

 

Trabalhos compilados por Ipharraguerre e Clark (2003) sobre a composição 

química da CS, apresentaram valores médios de 65,6% de FDN na MS, sendo 43% de 

celulose e 17,8% de hemicelulose. A grande quantidade de fibra facilmente 

fermentecível no rúmen presente na CS permite uma maior extensão de fermentação 

ruminal, o que favorece maior concentração de AGCC no rúmen quando comparada a 

rações com altos teores de forragens (SARWAR; FIRKINS; EASTRIDGE, 1992). De 

acordo com Ipharraguerre e Clark (2003) a substituição de fontes de forragem pela a 

CS, em valores de 5 até 25% da MS total da ração, aumentou a proporção molar de 

propionato, sem afetar a proporção molar de acetato e butirato. Por outro lado, em 

rações contendo menos que 50% de volumoso, a inclusão de CS reduziu a proporção 

molar de acetato (SARWAR; FIRKINS; EASTRIDGE, 1991; SARWAR; FIRKINS; 

EASTRIDGE, 1992) e butirato (CUNNINGHAM; CECAVA; JONHSON, 1993). Por sua 

vez, Weidner e Grant (1994a) verificaram aumento na concentração total de AGCC e 

redução na relação acetato/propionato. 

No que se refere aos efeitos da inclusão da CS em substituição a ingredientes 

concentrados em rações para ruminantes, Zervas et al. (1998) substituíram o milho pela 

CS em rações contendo 40% de volumoso, e não verificaram alteração na 

concentração total de AGCC e no pH ruminal. Resultados semelhantes foram 

verificados por Grigsby et al. (1992). Entretanto, em estudo recente com cordeiros 

confinados alimentados com rações contendo alto teor de concentrado (90% da MS), 

Ferreira et al. (2008) verificaram aumento linear na concentração ruminal de acetato 

(26,01; 30,41; 37,08 e 41,94 mM) e no pH ruminal (5,96; 5,89; 6,13 e 6,18), a 

concentração ruminal de propionato apresentou resposta quadrática (21,93; 29,36; 

16,02 e 7,58 mM), com a substituição do milho pela CS em 0 (69,5%), 15, 30 e 45%, 

respectivamente. Entretanto, neste trabalho a substituição do milho pela CS não afetou 

a concentração total de AGCC. Estes resultados demonstraram que a adição de CS em 
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substituição ao milho em rações com alto teor de concentrado melhorou o padrão de 

fermentação ruminal no sentido de favorecer o desenvolvimento de bactérias 

celulolíticas. 

A concentração de N-NH3 ruminal diminuiu com a inclusão de CS (MANSFIELD; 

STERN, 1994). Entretanto, não foi alterada (CUNNINGHAM; CECAVA; JOHNSON, 

1993; GRIGSBY et al., 1992) ou decresceu (FENG et al., 1993; SARWAR, FIRKINS, 

EASTRIDGE, 1992 e SCHWAB et al., 1992) com a adição de CS. Utilizando, rações 

com alto teor de concentrado (90% da MS) Ferreira et al. (2008), também não 

verificaram efeito sobre a concentração de N-NH3 ruminal. 
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3 DIGESTIBILIDADE APARENTE DOS NUTRIENTES, BALANÇO DE NITROGÊNIO 
E PARÂMETROS RUMINAIS DE BORREGOS ALIMENTADOS COM POLPA 

CÍTRICA PELETIZADA OU CASCA DE SOJA EM SUBSTITUIÇÃO AO MILHO 
 
Resumo 

 
 O objetivo deste experimento foi avaliar o consumo, a digestibilidade aparente 

dos nutrientes no trato digestório total, os parâmetros ruminais e o balanço de 
nitrogênio de borregos F1 (Dorper x Santa Inês), utilizando polpa cítrica peletizada 
(PCP) ou casca de soja (CS) em substituição ao milho em rações com alto teor de 
concentrado, bem como comparar os co-produtos (PCP vs CS) utilizados. Cinco 
borregos canulados no rúmen, com peso corporal (PC) médio de 48 ± 4,8 kg e 
aproximadamente seis meses de idade, foram alojados em gaiolas metálicas individuais 
para ensaio de metabolismo, distribuídos em delineamento experimental de quadrado 
latino 5 x 5, arranjados em esquema fatorial 2 x 2 + 1, sendo dois ingredientes (PCP ou 
CS) e dois teores (50 ou 100%) de substituição ao milho mais um controle positivo 
(59,4% de milho em base de MS). Todas as rações experimentais foram 
isonitrogenadas (14,6 ± 0,2% de PB) e continham 21% de feno de “coastcross” 
(Cynodon sp.) na MS. O período experimental teve duração de 95 dias, subdivididos em 
cinco sub-períodos de 19 dias, dos quais 15 dias foram destinados à adaptação dos 
animais as instalações e as rações experimentais e quatro dias para colheita de dados 
e de amostras. O consumo de MS, MO e PB (kg/dia e g/kg de PC0,75), não foram 
afetados pelos tratamentos. Entretanto, o consumo de FDN (kg/d e g/kg de PC0,75)  
aumentou com a substituição do milho por ambos os co-produtos (PCP e CS). Entre os 
co-produtos verificou-se maior consumo de FDN para os animais alimentados com as 
rações contendo CS. A digestibilidade aparente da MS, MO e PB reduziu com a 
substituição do milho pelos co-produtos, e a digestibilidade da MS e MO foi inferior nas 
rações contendo CS em relação às contendo PCP, verificou-se efeito dos teores de 
substituição do milho pela CS (50CS vs 100CS), sendo que a digestibilidade foi menor 
na ração contendo 100% de CS. A digestibilidade aparente da FDN aumentou com a 
substituição do milho por ambos os co-produtos (PCP e CS). Entre os co-produtos 
(PCP vs CS) verificou-se maior digestibilidade da FDN para os animais alimentados 
com as rações contendo CS. A concentração ruminal de acetato, de propionato, a 
relação acetato/propionato, a concentração total de AGCC, a concentração de N - NH3 
ruminal e a retenção de N não diferiram entre os tratamentos. Entretanto, a 
concentração ruminal de butirato foi maior nas rações contendo PCP em relação às 
rações contendo milho ou CS. A substituição do milho pelos co-produtos melhorou o pH 
ruminal. 

 
Palavras-chave: Milho; Co-produtos; Digestibilidade aparente; Rúmen; Nitrogênio; 

Fontes de fibra não forragem 
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APPARENT DIGESTIBILITY OF NUTRIENTS, RUMINAL PARAMETERS AND 
NITROGEN BALANCE OF LAMB DIETS CONTAINING DRIED CITRUS PULP OR 

SOYBEAN HULLS REPLACING CORN 
 
Abstract 
 
 The objective of this experiment was to determine the intake and apparent 
digestibility of nutrients, ruminal measures and nitrogen balance in lambs fed high 
concentrate diets containing dried citrus pulp (DCP) or soybean hulls (SH) to replace 
corn  and, to compare both co-products (DCP and SH). Five Dorper x Santa Ines ram 
lambs (BW 48.0 ± 4.8 kg and 6 months old) were allotted individually in suspended 
metabolism crates and were randomly assigned to a 5 x 5 Latin Square design. 
Treatments were arranged in a 2 x 2 + 1 factorial, with two ingredients (DCP or SH) 
included in diets at two levels (50 or 100%) replacing corn plus a positive control (59.4% 
of corn on DM), All diets were isonitrogenous (14.6 ± 0.2% CP), containing 21% 
coastcross hay (Cynodon sp.). Each experimental period lasted 19 days with 15 days for 
diet adaptation and four days for data and sample collection. DM, OM, CP (kg/day and 
g/kg of BW0.75) intakes were not affected by treatments. However, NDF intake (kg/day 
and g/kg BW0.75) increased when corn was replaced by both co-products (DCP and SH). 
Between the co-products NDF intake was higher for animals fed diets containing SH. 
Apparent digestibilities of DM, OM and CP decreased with the replacement of corn by 
the co-products. In addition, DM and OM digestibilities were lower for diets containing 
SH compared to diets with DCP. While apparent digestibility of NDF increased with the 
replacement of corn by both co-products. Among the co-products there was higher 
digestibility of NDF for the animals fed with diets containing SH. Acetate and propionate 
concentrations, acetate-to-propionate ratio, total SCFA, ruminal ammonia and nitrogen 
retention were not affected by treatments. However, butyrate concentration was higher 
in diets containing DCP than those containing corn or SH. Replacing corn by co-
products improved ruminal pH. 
 

Keywords: Corn; Co-products; Digestibility; Rumen; Nitrogen; Non-forage fiber source 

 

3.1 Introdução 
 

Nos últimos anos é crescente o número de animais confinados no Brasil, sendo 

também crescente a utilização de rações com alto teor de concentrado, o que na 

maioria das vezes é motivado pelo aumento no preço dos alimentos fibrosos, bem 

como a maior facilidade operacional para a confecção de rações. Além disso, espera-se 

aumentar o desempenho animal com o fornecimento de rações com alto teor de 

concentrado. 
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Entretanto, é importante lembrar que o uso excessivo de concentrado na 

alimentação de ruminantes, em especial aqueles ricos em amido, é frequentemente 

associado a desordens metabólicas ocorridas no rúmen. O aumento nas concentrações 

dos ácidos lático e propiônico, queda no pH e acidose ruminal são problemas 

relacionados ao fornecimento de quantidades elevadas de concentrados na ração 

(HIGHFILL et al., 1987).  

Devido à alta digestibilidade da polpa cítrica peletizada (PCP), ela tem sido 

frequentemente utilizada em substituição ao milho (HENRIQUE et al., 2004; 

RODRIGUES et al., 2008). Entretanto, são escassos na literatura dados de 

metabolismo ruminal de animais alimentados com rações de alto concentrado contendo 

PCP, sendo que os únicos trabalhos revisados utilizaram rações contendo alto 

volumoso ( 44% da MS) e baixos teores de inclusão de PCP na MS (LEIVA; HALL; 

VAN HENDRIX; SANTOS et al., 2001; SANTOS et al., 2006). Outros estudos avaliando 

a fermentação ruminal da PCP foram realizados “in vitro” (CULEN; HARMON; 

NAGARAJA, 1986) de modo que é de extrema importância o conhecimento do 

metabolismo de fermentação ruminal de animais alimentados com rações contendo 

altas inclusões de PCP. 

Por apresentar alto teor de fibra degradável no rúmen (BACH et al., 1999), a 

utilização de CS em substituição ao milho pode aumentar o pH ruminal (FERREIRA et 

al., 2008). Com o pH ruminal mais elevado são reduzidos os riscos de ocorrência de 

acidose em animais alimentados com rações contendo alto teor de concentrado.  

Quando incluída em rações com baixo teor de concentrado, a CS apresentou valor 

nutritivo similar ao do milho (ANDERSON et al., 1988), provavelmente devido ao 

aumento na digestibilidade do volumoso, visto que sua densidade energética é inferior 

(NRC, 2007). Porém, em rações com alto teor de concentrado, onde a importância 

relativa da energia proveniente do volumoso é baixa, existem dúvidas, se o efeito da 

inclusão de CS em substituição ao milho sobre o aumento na digestibilidade da FDN é 

suficiente para equiparar o seu valor nutritivo ao do milho, e aumentar o pH ruminal. 

Diante disso, objetivou-se avaliar o consumo, a digestibilidade aparente dos 

nutrientes no trato digestório total, os parâmetros ruminais e o balanço de nitrogênio de 
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borregos, utilizando PCP ou CS em substituição ao milho em rações com alto teor de 

concentrado, bem como comparar os co-produtos (PCP vs CS) utilizados. 

 

3.2 Material e métodos 
 

Este estudo foi conduzido de setembro a novembro de 2008, nas instalações para 

ensaio de metabolismo do Setor de Produção Intensiva de Ovinos e Caprinos do 

Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", 

Universidade de São Paulo, localizada em Piracicaba (22° 42’ 30’’ S e 47° 38’ 01’’ W), 

estado de São Paulo, Brasil. 

 

3.2.1 Animais e Instalações experimentais 

 

Foram utilizados cinco borregos F1 (Dorper x Santa Inês) não castrados, com 

peso corporal (PC) médio inicial de 48 ± 4,8 kg e aproximadamente seis meses de 

idade. Um mês antes do início do experimento foi procedida a cirurgia para colocação 

das cânulas ruminais. Após a cicatrização, os animais foram alojados individualmente 

em gaiolas metálicas para ensaios de metabolismo com dimensões de 1,30 X 0,55m, 

providas de cocho, bebedouro e sistema para colheita de fezes e urina. As gaiolas 

foram mantidas em ambiente coberto, ao abrigo da chuva e de luz solar direta. No início 

do período experimental todos os animais foram everminados com aplicação via 

subcutânea de 1 mL de 1% moxidectina (Cydectin®
 Injetável, Fort Dodge Saúde Animal, 

Campinas, Brasil) e receberam aplicação de 0,5 mL via subcutânea de 20.000.000 UI 

vitamina A, 5.000.000 UI vitamina D3 e 6.000 mg vitamina E (Valléevita ADE, Vallée S/A 

Produtos Veterinários, Montes Claros, Brasil).  

 

3.2.2 Delineamento experimental e tratamentos  

 
O período experimental teve duração de 95 dias, sendo dividido em cinco períodos 

de 19 dias, dos quais 15 dias foram destinados à adaptação dos animais as instalações 

e as rações experimentais e quatro dias para colheita de dados e de amostras. Os 

animais foram distribuídos em delineamento experimental quadrado latino 5 x 5, com 
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cinco tratamentos e cinco repetições, e os tratamentos foram arranjados em esquema 

fatorial 2 x 2 + 1, sendo dois ingredientes (PCP e CS) e dois teores (50 e 100%) de 

substituição ao milho mais um controle positivo (59,4% de milho em base de MS), 

constituíndo os tratamentos: controle positivo (TM), 50% de substituição do milho do TM 

por PCP (50PCP), 100% de substituição do milho do TM por PCP (100PCP), 50% de 

substituição do milho do TM por CS (50CS) e 100% de substituição do milho do TM por 

CS (100CS). Todas as rações experimentais foram isonitrogenadas (14,6 ± 0,54% de 

PB), compostas por 79% de concentrado e 21% de volumoso (feno de “coastcross”). A 

proporção dos ingredientes e a composição química das rações experimentais estão 

apresentadas na Tabela 1.  A composição química do feno de “coastcross”, da CS e da 

PCP está apresentada na Tabela 2. 

 

3.2.3 Manejo alimentar e colheita de dados 

 

O milho, a PCP e a CS peletizada foram grosseiramente moídos, para facilitar a 

homogeinização, utilizando-se um moedor (Nogueira® DPM – 4, Itapira, Brasil), 

desprovido de peneira, e misturados com os demais ingredientes concentrados das 

rações (farelo de trigo, farelo de soja, uréia, mistura mineral e calcário), utilizando-se 

um misturador horizontal (Lucato®, Limeira, Brasil) com capacidade para 500 kg, 

adicionou-se ainda aos ingredientes concentrados 25 mg de monensina sódica por 

quilograma de ração (% da matéria natural). O feno foi picado utilizando-se o mesmo 

equipamento provido de peneira com crivos de 1,0 cm. 
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Tabela 1  Proporção dos ingredientes e composição química das rações experimentais 
(% MS) 

 Tratamentos1 

  Polpa Cítrica Peletizada Casca de soja 

 TM 50PCP 100PCP T50CS T100CS 

Ingredientes      

Feno de “coastcross” 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 
Milho 59,4 29,7 - 29,7 - 
Polpa cítrica - 29,7 59,4 - - 
Casca de soja - - - 29,7 59,4 
Farelo de soja 12,1 13,0 14,8 10,4 8,9 
Uréia 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Farelo de trigo 4,5 4,9 3,1 6,2 7,7 

Calcário 1,3 - - 1,3 1,3 

Mistura mineral2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 

Composição química   

MS, % da MN 89,4 89,2 88,8 89,8 90,0 
MO 95,7 95,2 93,8 94,7 94,0 

MM 4,3 4,8 6,2 5,3 6,0 

PB 14,5 14,6 14,6 14,4 14,9 
FDN 31,2 36,4 36,7 46,5 62,4 
Relação Ca:P* 1,7 2,2 4,2 2,3 2,9 
EM (Mcal/kg)* 2,64 2,62 2,54 2,37 2,11 
EL (Mcal/kg)* 1,70 1,69 1,64 1,53 1,36 

1
Tratamentos: TM: controle, inclusão de 59,4% de MS de milho na ração; T50PCP: substituição de 50% do 

milho do TM por polpa cítrica peletizada; T100PCP: substituição total do milho do TM por polpa cítrica 
peletizada, T50CS: substituição de 50% do milho do TM por casca de soja; T100CS: substituição total do 
milho do TM por casca de soja. 
2
Composição: 7,5% P; 19% Ca; 1% Mg; 7% S; 14,3% Na; 21,8% Cl; 500 ppm Fe; 300 ppm Cu; 4600 ppm 

Zn; 1100 ppm Mn; 80 ppm I; 405 ppm Co; 30 ppm Se. 
*Estimada pelo Small Ruminant Nutrition System (SRNS). 

 

Tabela 2  Composição química do feno de “coastcross”, milho, casca de soja e polpa 
cítrica peletizada utilizados na formulação das rações experimentais (% da 
MS) 

Ingredientes Composição química1 

MS MO MM PB FDN 

Feno de “coastcross” 90,8 94,6 5,4 7,1 84,2 
Milho 89,0 99,1 0,9 9,4 18,4 
Casca de soja 89,8 96,0 4,0 11,1 68,7 
Polpa cítrica peletizada 89,5 93,7 6,3 7,4 22,2 
1
MS ═ matéria seca, MO ═ matéria orgânica, MM ═ matéria mineral, PB ═ proteína bruta, FDN ═ fibra 

insolúvel em detergente neutro. 
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Diariamente, às 9 horas, o feno de “coastcross” picado e os concentrados foram 

pesados individualmente em balança eletrônica com precisão de 1 g (Marte®, LC 10, 

São Paulo, Brasil), homogeneizados manualmente e ofertados ad libitum na forma de 

mistura total, permitindo-se sobras ao redor de 10% da quantidade ofertada. As sobras 

foram pesadas diariamente para determinar o CMS. Do 15ª ao 18ª dia de cada período 

experimental 10% das rações ofertadas e das sobras de cada animal foram amostradas 

e imediatamente congeladas a –18ºC. Neste mesmo período, realizou-se colheita total 

das fezes e urina. Uma vez ao dia, as fezes foram coletadas de cada borrego, utilizando 

bolsas coletoras para evitar a contaminação com a urina. Após a pesagem, as fezes 

foram amostradas e imediatamente congeladas a 18oC. A urina foi coletada em 

recipientes plásticos com quantidade suficiente (30 a 60 mL) de HCL 6 N para evitar a 

volatilização da amônia, mantendo-se o pH abaixo de 3,0. O pH da urina foi verificado 

duas vezes ao dia. O volume de urina foi mensurado diariamente e uma alíquota de 

10% foi amostrada e congelada a 18oC. Todos os animais foram pesados, no 1ª, 16ª e 

18ª dia de cada período experimental, sem jejum alimentar, para avaliação da variação 

do peso corporal. 

Amostras do fluido ruminal foram colhidas no 19ª dia de cada período 

experimental. As colheitas foram realizadas na hora 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 após o 

fornecimento da ração. Em cada horário uma amostra representativa do conteúdo 

ruminal de cada animal foi colhida via cânula, sendo rapidamente filtrada em tecido de 

algodão, obtendo-se, aproximadamente 200 mL de fluido ruminal filtrado, que em 

seguida, foi utilizado para a medição imediata do pH em potenciômetro digital 

(DIGIMED® DM20, São Paulo, Brasil). A fase sólida do conteúdo ruminal que 

permaneceu no tecido após a filtragem foi devolvida ao rúmen. Após a determinação do 

pH, retirou-se 2 alíquotas de 25 mL do fluido ruminal que foram armazenadas em 

frascos plásticos contendo 1,25 mL de HCL 6 N, e congeladas a 18oC para posterior 

análise de AGCC e N amoniacal (N-NH3).. 
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3.2.4 Análises laboratoriais e cálculos 

 

Depois de descongeladas, as amostras das rações ofertadas, das sobras e das 

fezes foram secas em estufa de ventilação forçada a 65 ºC por 72 horas e em seguida 

moídas em moinho tipo Wiley (Marconi, Piracicaba, Brasil) com peneiras com crivos de 

1,0 mm. A MS foi determinada por meio de secagem da amostra em estufa a 105 °C 

por 24 h e a matéria orgânica determinada por incineração da amostra em mufla a 550 

°C por 4 h (AOAC, 1990). A concentração de N foi determinada por meio da combustão 

da amostra utilizando um aparelho Leco FP528 (Leco Corporation, St. Joseph, MI), 

conforme a AOAC (1997). A concentração de fibra insolúvel em detergente neutro 

(FDN) foi determinada segundo Van Soest, Robertson e Lewis (1991), utilizando -

amilase termoestável e sulfito de sódio, em um aparelho Ankom 200 (Ankom Tech. 

Corp., Fairport, NY). A concentração de FDN foi corrigida para MM. 

Depois de descongeladas, as amostras de urina foram compostas por animal e 

analisadas para a determinação de N utilizando a técnica macro-Kjeldahl (AOAC, 

1990). A digestibilidade e a retenção de N foram calculadas conforme as fórmulas que 

seguem: 

 

DATT (%) = (MSC*NMS) – (MSF*NMF) * 100                                                

                (MSC*NMS) 

Em que: 

DATT = Digestibilidade aparente do nutriente no trato digestório total 

MSC = matéria seca consumida 

MSF = matéria seca fecal 

NMF = porcentagem do nutriente na matéria seca fecal 

NMS = porcentagem do nutriente na matéria seca consumida 

  

Retenção de N (g/dia) = (Nconsumido – Nfezes – Nurina)  

Retenção de N (%N consumido) = [(Nconsumido – Nfezes – Nurina)/ Nconsumido]                 

Retenção de N (%N digerido) = [(Nconsumido – Nfezes – Nurina)/(Nconsumido x DATTN)]    

Em que: 
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DATTN =Digestibilidade aparente do N no trato digestório total. 

 

As amostras de fluido ruminal foram descongeladas e centrifugadas a 15.000 x g 

(Sorvall RC 5B plus, Wilmington, DE) a 4 ºC por 25 minutos, e analisadas para 

determinação dos AGCC, utilizando um cromatógrafo líquido-gasoso (Hewlett Packard 

5890 Series II GC), equipado com integrador (Hewlett Packard 3396 Series II Integrator) 

e injetor automático (Hewlett Packard 6890 Series Injector) conforme Palmquist e 

Conrad (1971). O padrão interno utilizado foi o ácido 2-metilbutírico sendo 

acrescentado, em cada tubo para leitura no cromatógrafo, um volume de 100 l do 

padrão interno, 800 l da amostra e 200 l de ácido fórmico. Uma mistura de AGCC 

com concentração conhecida foi utilizada como padrão externo para a calibração do 

equipamento. 

A concentração de N-NH3 foi determinada pelo método colorimétrico descrito por 

Chaney e Marbach (1962), adaptado para leitura em leitor de microplaca (BIO – RAD, 

Hercules, CA), utilizando-se filtro para absorbância de 550 nm. 

 

3.2.5 Análise Estatística 

 

 Todas as variáveis foram analisadas utilizando o procedimento MIXED do 

programa estatístico SAS (2002). O CMS e a digestibilidade aparente dos nutrientes 

foram analisadas conforme o seguinte modelo estatístico: Y =  + Ai + Tj + Pk + eijk, em 

que  = média, Ai = efeito de animal (i = 1 a 5), Tj = efeito de tratamento (j = 1 a 5), Pk = 

efeito de período (k = 1 a 5) e eijk = erro experimental. Os parâmetros de fermentação 

ruminal foram analisados como medidas repetidas no tempo, o modelo estatístico 

utilizado foi: Y =  + Ai + Tj + Hk + Tj*Hk + Pl + eijkl, em que  = média, Ai = efeito de 

animal (i = 1 a 5), Tj = efeito de tratamento (j = 1 a 5), Hk = efeito de horas após a 

alimentação, Tj*Hk = efeito de interação entre tratamentos e horas após a alimentação, 

Pk = efeito de período (k = 1 a 5) e eijk = erro experimental. Todas as médias foram 

calculadas utilizado o comando LSMEANS e as diferenças foram declaradas 

significativas quando P < 0,05. Foram realizados contrastes ortogonais para a 

determinação dos efeitos principais: controle positivo (TM) x CS e PCP, teores de 
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substituição do milho por CS (50% x 100%) e teores de substituição do milho por PCP 

(50% x 100%).  

 

3.3 Resultados e discussão 

 

3.3.1 Consumo de nutrientes 

 

O consumo de matéria seca (CMS), consumo de matéria orgânica (CMO) e o 

consumo de proteína bruta (CPB) expressos em kg/d e em g/kg de PC0,75 não foram 

afetados (P > 0,05) pelos tratamentos (Tabela 3). Entretanto, o consumo de fibra 

insolúvel em detergente neutro (CFDN) em kg/d e em g/kg de PC0,75 aumentou (P < 

0,01) com a substituição do milho pelos co-produtos. No contraste entre os co-produtos 

(PCP vs CS) verificou-se maior (P < 0,01) CFDN para os animais alimentados com as 

rações contendo CS. Os teores de substituição do milho pela CS também afetaram (P < 

0,01) o CFDN, sendo que os animais alimentados com a ração contendo 100% de CS 

em substituição ao milho apresentaram maior (P < 0,01) consumo em relação aos 

alimentados com CS no teor de 50% de substituição ao milho (Tabela 3). Os maiores 

valores para o CFDN observados foram devido à maior concentração de FDN das 

rações contendo os co-produtos (Tabela 2) em relação à contendo milho, bem como em 

função da maior concentração de FDN das rações contendo CS em relação às 

contendo PCP (Tabela 1). O aumento no CFDN de rações contendo CS em 

substituição ao milho também foi verificado por Ludden, Cecava e Hendrix (1995).  
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Tabela 3  Peso corporal, peso metabólico e consumo de nutrientes por borregos alimentados com rações contendo polpa 
cítrica peletizada ou casca de soja em substituição ao milho 

Variáveis1 Tratamentos2 
EPM3 T4 Contrastes5, P 

 TM 50PCP 100PCP 50CS 100CS   1 2 3 4 

Peso corporal (kg) 47,5 47,5 47,9 47,3 47,8 0,96 0,69 - - - - 

Peso metabólico (kg) 18,1 18,1 18,2 18,0 18,2 0,28 0,71 - - - - 

CMS            

kg/dia 1,13 1,08 1,21 1,23 1,20 0,04 0,83 - - - - 

g/kg de PC0,75 62,79 59,96 66,32 68,02 65,95 2,11 0,87 - - - - 

CMO            

kg/dia 1,09 1,04 1,13 1,16 1,13 0,04 0,89 - - - - 

g/kg de PC0,75 59,68 56,48 61,99 64,05 61,80 1,97 0,86 - - - - 

CPB            

kg/dia 0,17 0,17 0,18 0,18 0,18 0,01 0,90 - - - - 

g/kg de PC0,75 9,46 9,05 9,75 10,01 9,96 0,29 0,87 - - - - 

CFDN            

kg/dia 0,29 0,34 0,40 0,53 0,75 0,04 < 0,01 <0,01 <0,01 0,30 <0,01 

g/kg de PC0,75 15,62 18,22 21,99 29,22 40,94 2,09 < 0,01 <0,01 <0,01 0,28 <0,01 
1
CMS: consumo de matéria seca; CMO: consumo de matéria orgânica; CFDN: consumo de fibra insolúvel em detergente neutro; CPB: consumo de 

proteína bruta. 
2
Tratamentos: TM: tratamento controle, 59,4% de milho (% da MS), sem PCP ou CS na ração; 50PCP: substituição de 50% da MS de milho do TM 

por PCP; 100PCP: substituição de 100% da MS de milho do TM por PCP; 50CS: substituição de 50% da MS de milho do TM por CS. 100CS: 
substituição de 100% da MS de milho do TM por CS. 
3
EPM: Erro padrão da média.  

4
T: Efeito de tratamento.  

5
Contrastes ortogonais: 1: TM (controle) vs. todos; 2: PCP vs. CS; 3: 50PCP vs. 100PCP; 4: 50CS vs. 100CS. 
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3.3.2 Digestibilidade aparente dos nutrientes 

  

A digestibilidade aparente da MS, MO e PB reduziu (P < 0,01) com a substituição 

do milho pelos co-produtos, a digestibilidade aparente da MS e MO também foi inferior 

(P < 0,01) nas rações contendo CS em relação às contendo PCP, entretanto, a 

digestibilidade da PB não diferiu (P > 0,05) entre os co-produtos (PCP vs CS). A 

digestibilidade aparente da MS, MO e PB foi afetada (P < 0,05) pelos teores de 

substituição do milho pela CS (50CS vs 100CS), sendo que a digestibilidade foi menor 

(P < 0,05) na ração contendo 100% de CS. Para a FDN, verificou-se maior (P < 0,01) 

digestibilidade aparente nas rações contendo os co-produtos em relação à ração 

contendo milho, bem como nas rações contendo CS em relação às contendo PCP (P < 

0,05). Entretanto, para este nutriente não houve efeito (P > 0,05) dos teores de 

substituição do milho pela PCP ou pela CS (Tabela 4).  

A menor (P < 0,01) digestibilidade da MS e MO observada nas rações contendo 

CS em relação aos demais tratamentos pode ser explicada pela diferença na 

composição química dos ingredientes utilizados, principalmente pela CS ser composta 

na sua maioria de parede celular. Fato que pode ser evidenciado pela maior 

concentração de FDN deste ingrediente (68,69% da MS) em relação à concentração de 

FDN do milho (18,38% da MS) e da PCP (22,21% da MS). Consequentemente, o milho 

apresenta maior concentração dos constituintes do conteúdo celular quando comparado 

a CS, como exemplo, o teor de EE (4,3% vs. 2,6% MS), amido (60% vs. 1% MS) e 

açúcar solúvel (5,2% vs. <1% MS). Adicionalmente, apesar de a PCP apresentar 

concentrações de EE (2,2 % da MS) e de amido (1% da MS) semelhante a da CS 

(NRC, 2007; HALL, 2002), sua concentração de açúcar solúvel é elevada (32,9% da 

MS). A PCP também apresenta alta concentração (25% da MS) de pectina (HALL 

2002). 
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Tabela 4  Digestibilidade dos nutrientes por borregos alimentados com rações contendo polpa cítrica peletizada ou 
casca de soja em substituição ao milho 

Variáveis 
Tratamentos2 

EPM³ T4 
Contrastes5, P 

TM 50PCP 100PCP 50CS 100CS 1 2 3 4 

DATT¹, % MS            

MS 78,2 76,2 74,1 73,8 67,7 0,87 < 0,01 <0,01 < 0,01 0,27 < 0,05 

MO 79,6 77,3 75,9 75,2 69,3 0,85 < 0,01 <0,01 <0,01 0,48 < 0,05 

PB 76,8 72,0 68,3 71,6 65,5 1,02 < 0,01 < 0,01 0,33 0,10 < 0,05 

FDN 48,1 55,0 55,6 61,3 63,3 1,34 < 0,01 <0,01 < 0,05 0,83 0,57 

¹DATT: Digestibilidade aparente no trato digestório total. 
2
Tratamentos: TM: tratamento controle, 59,4% de milho (% da MS), sem PCP ou CS na ração; 50PCP: substituição de 50% da MS de milho do 

TM por PCP; 100PCP: substituição de 100% da MS de milho do TM por PCP; 50CS: substituição de 50% da MS de milho do TM por CS. 
100CS: substituição de 100% da MS de milho do TM por CS. 
3
 EPM: Erro padrão da média. 

4
T: Efeito de tratamento.  

5
Contrastes ortogonais: 1: TM (controle) vs. outros; 2: PCP vs. CS; 3: 50PCP vs. 100PCP; 4: 50CS vs. 100CS. 
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Os resultados deixam claro que o aumento verificado na digestibilidade da FDN 

nas rações contendo CS não foi suficiente para superar a maior digestibilidade dos 

constituintes do conteúdo celular e dos carboidratos não fibrosos das rações contendo 

milho e PCP, respectivamente. Além disso, é bem discutido na literatura que a CS 

apresenta alta taxa de passagem ruminal (ANDERSON  et al., 1988), devido ao seu 

reduzido tamanho de partícula (MERTENS, 1997) e alta gravidade específica (BHATTI; 

FIRKINS, 1995), fato que também pode ter contribuído para a redução na 

digestibilidade da MS das rações contendo CS.  

Redução na digestibilidade da MS quando a CS foi incluída em substituição ao 

milho em rações para ovinos, também foi verificada por Ludden, Cecava e Hendrix 

(1995), sendo os valores 81,3; 75,7; 70,0 e 65,9% com 0 (90,5% de milho), 20, 40 e 

60% de CS na MS (LUDDEN; CECAVA; HENDRIX, 1995). Entretanto, Ferreira et al. 

(2008) não verificaram alteração na digestibilidade da MS, quando substituíram o milho 

pela CS em 0 (69,5% de milho), 15, 30 e 45%, mostrando que possivelmente o limite 

máximo de utilização de CS em substituição ao milho em rações com alto teor de 

concentrado, sem comprometer a digestibilidade da MS esteja próximo aos 45% (31,4% 

de inclusão de CS na MS da ração), conforme verificado por Ferreira et al. (2008). 

Com relação aos teores de substituição do milho pela PCP os resultados obtidos, 

estão de acordo com os reportados por Henrique et al. (2003) que incluíram até 55% de 

PCP na MS da ração em substituição a 81,6% de milho e também não verificaram 

efeito sobre a digestibilidade da MS. Sendo os resultados do presente experimento 

importantes porque evidenciam a possibilidade de incluir a PCP em rações de alto teor 

de concentrado para ovinos em até 100% de substituição ao milho sem comprometer a 

digestibilidade dos nutrientes. 

A menor digestibilidade da PB das rações contendo PCP em relação às contendo 

milho pode ser atribuída ao fato de que no processo de secagem a PCP é submetida a 

altas temperaturas, o que leva a formação de complexos indigestíveis entre PB e 

carboidratos (AMMERMAN et al., 1965). Como suporte a esta idéia, de acordo com 

National Research Council - NRC (2007) aproximadamente 50% da PB da PCP (7% da 

MS) é indisponível. Consistente com esta informação, a substituição do milho pela PCP 

em 0, 33, 67 e 100% em rações para cordeiros, resultou em redução linear na 
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digestibilidade da PB, de 67,7% (0% de PCP) para 62,1% (100% de PCP), 

(RODRIGUES et al., 2008). 

A redução na digestibilidade da PB das rações contendo CS também pode ser 

atribuída ao tratamento térmico, bem como a alta taxa de passagem da CS o que pode 

reduzir sua degradação ruminal (NAKAMURA; OWEN, 1989). Resultados semelhantes 

foram verificados por (ZERVAS et al., 1998). 

A menor (P < 0,01) digestibilidade da FDN verificada pode ser explicada pelo 

menor (P < 0,05) pH ruminal na ração contendo milho em relação às rações contendo 

os co-produtos (Tabela 6) o que pode ter reduzido à atividade das bactérias fibrolíticas 

e consequentemente a taxa de digestão da fibra (FIRKINS, 1997). Como suporte a esta 

idéia, a taxa de degradação “in situ” da CS foi de 7,5%/h em bovinos alimentados com 

feno de alfafa (ANDERSON et al., 1988), ao passo que este valor reduziu para 6,15%/h 

quando bovinos foram alimentados com ração contendo 92% (da MS) de concentrado 

(LUDDEN; CECAVA; HENDRIX, 1995).  

Adicionalmente, a concentração de lignina do milho (2,9% da MS) é superior a 

concentração de lignina da PCP (1,0% da MS) e da CS (2,1% da MS) (NATIONAL 

RESEARCH COUNCIL - NRC, 2007), mesmo, o milho apresentando menor 

concentração de FDN (18,38% da MS) que a PCP (22,21% da MS) e a CS (68,69% da 

MS) (Tabela 2). Utilizando estes valores, a relação lignina/FDN é de 0,158; 0,045 e 

0,031 para o milho, PCP e CS respectivamente. Portanto, a maior lignificação da FDN 

do milho em relação à FDN da PCP e da CS, também pode explicar a menor 

digestibilidade da FDN do milho em relação à FDN dos co-produtos, bem como a maior 

lignificação da FDN da PCP pode explicar sua menor digestibilidade em relação à FDN 

da CS. Similar aumento na digestibilidade da FDN com a substituição do milho pela CS 

foi verificado por Zervas et al. (1998) e Santos et al. (2008) e com a substituição do 

milho pela a PCP por Rodrigues et al. (2008). 

 

3.3.3 Metabolismo de nitrogênio  

 

O consumo de N, o N excretado na urina e o N retido, expresso em g/dia, % do N 

consumido e em % do N absorvido não foram afetados (P > 0,05) pelos tratamentos 
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(Tabela 5). Entretanto, o N excretado nas fezes (g/d) aumentou (P < 0,05) com a 

substituição do milho pelos co-produtos, bem como foi superior (P < 0,05) nas rações 

contendo CS em relação às rações contendo PCP. O que está coerente com a menor 

digestibilidade aparente da PB, verificada nas rações contendo os co-produtos em 

relação à ração contendo milho, bem como nas rações contendo CS em relação às 

rações contendo PCP.  

Com isso é possível inferir que a redução na digestibilidade aparente da PB 

verificada, possivelmente não seja um fator que provoque prejuízos ao ganho de peso 

animal. Visto que a retenção de N é um bom indicativo da quantidade de N que estará 

disponível para a deposição de tecidos corporais (OWENS e ZINN, 1988).  
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Tabela 5  Consumo e metabolismo de nitrogênio em borregos alimentados com rações contendo polpa cítrica peletizada 
ou casca de soja em substituição ao milho 

Variáveis 
Tratamentos1 

EPM2 T3 
Contrastes4, P 

TM 50PCP 100PCP 50CS 100CS 1 2 3 4 

Consumo de N, g/dia 29,3 28,2 29,0 30,2 30,9 0,94 0,79 - - - - 

N nas fezes, g/dia 6,8 8,0 8,4 9,5 10,5 0,47 <0,01 <0,01 <0,05 0,20 0,15 

N na urina, g/dia 11,4 11,3 10,7 12,1 11,2 0,54 0,92 - - - - 

N retido            

g/dia 11,2 8,9 9,9 8,6 9,1 0,68 0,61 - - - - 

% do N consumido 38,5 31,3 33,5 28,2 29,7 2,09 0,37 - - - - 

% do N absorvido 49,7 42,7 47,0 41,0 44,7 2,72 0,75 - - - - 

1
Tratamentos: TM: tratamento controle, 59,4% de milho (% da MS), sem PCP ou CS na ração; 50PCP: substituição de 50% da MS de milho do TM 

por PCP; 100PCP: substituição de 100% da MS de milho do TM por PCP; 50CS: substituição de 50% da MS de milho do TM por CS. 100CS: 
substituição de 100% da MS de milho do TM por CS. 
2
EPM: Erro padrão da média; 

3
T:

 
Efeito de tratamento.  

5
Contrastes ortogonais: 1: TM (controle) vs. outros; 2: PCP vs. CS; 3: 50PCP vs. 100PCP; 4: 50CS vs. 100CS. 
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3.3.4 Parâmetros ruminais 

 

As concentrações de acetato e de propionato não foram afetadas (P > 0,05) pelos 

tratamentos; houve efeito (P < 0,05) de horas após alimentação para concentração de 

propionato, não sendo verificado efeito (P > 0,05) de horas para concentração de 

acetato, sendo que para ambos (acetato e propionato) não houve interação (P > 0,05) 

entre tratamentos e horas (Tabela 6). Enquanto a concentração ruminal de butirato foi 

maior (P < 0,05) nas rações contendo os co-produtos em relação à ração contendo 

milho, as rações com PCP apresentaram maior concentração de butirato (P < 0,01) em 

relação às rações contendo CS, não sendo verificado efeito (P > 0,05) dos teores de 

substituição do milho pela PCP ou CS. Para esta variável houve efeito (P < 0,01) de 

horas após a alimentação não sendo verificado efeito (P > 0,05) de interação entre 

tratamentos e horas. A relação acetato/propionato também não foi afetada (P > 0,05) 

pelos tratamentos, verificou-se efeito (P < 0,01) de horas após alimentação não sendo 

verificado efeito (P > 0,05) de interação entre tratamentos e horas. 

De maneira geral, o pH ruminal aumentou (P < 0,05) com a substituição do milho 

pelos co-produtos, apesar de não ter havido efeito (P > 0,05) dos teores de substituição 

do milho pela PCP ou CS. Adicionalmente, verificou-se efeito (P < 0,01) de horas após 

alimentação não sendo verificada interação (P > 0,05) entre tratamentos e horas. 

Similar aumento no pH ruminal (5,96; 5,89; 6,13 e 6,18) com 0 (69,5%), 15, 30 e 45% 

de substituição do milho pela CS, respectivamente, foi verificado por Ferreira et al. 

(2008) com borregos alimentados com rações com alto teor de concentrado (90% da 

MS).  

A respeito da utilização da PCP, em rações para vacas leiteiras contendo 55% de 

volumoso, Assis et al. (2004) substituíram o milho em 0, 33, 67 e 100% e não 

verificaram efeito sobre o pH ruminal. É importante, porém lembrar que no presente 

experimento os teores de inclusão de milho ou PCP nas rações (% da MS) foram 

superiores aos observados por Assis et al. (2004). 
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Tabela 6  Parâmetros ruminais de borregos alimentados com rações contendo polpa cítrica peletizada ou casca de soja 
em substituição ao milho 

Variáveis1 
 Tratamentos2 

EPM3 T4 Contrastes5, P 
H6 T*H7 

TM 50PCP 100PCP 50CS 100CS 1 2 3 4 

Parâmetros ruminais             

Acetato, mM  37,13 39,96 39,83 40,40 45,53 0,68 0,42 - - - - 0,26 0,91 

Propionato, mM  27,46 27,28 34,64 19,12 20,38 0,97 0,14 - - - - <0,01 0,69 

Butirato, mM 6,95 8,80 10,74 8,20 6,89 0,20 <0,05 <0,05 <0,01 0,07 0,21 <0,01 0,33 

AGCC total, mM 74,91 78,42 87,31 70,59 75,03 1,21 0,21 - - - - <0,01 0,78 

A:P8 2,01 1,74 1,36 2,39 2,50 0,08 0,17 - - - - <0,01 0,90 

pH ruminal 5,85 6,06 6,08 6,23 6,20 0,03 0,06 <0,05 0,12 0,85 0,81 <0,01 0,54 

N - NH3, mg/dL 13,99 10,99 6,57 13,71 13,02 0,61 0,15 - - - - <0,01 0,08 

1
mM: milimolar; AGCC: ácidos graxos de cadeia curta; N-NH3: concentração ruminal de nitrogênio amoniacal.  

2
Tratamentos: TM: tratamento controle, 59,4% de milho (% da MS), sem PCP ou CS na ração; 50PCP: substituição de 50% da MS de milho do TM 

por PCP; 100PCP: substituição de 100% da MS de milho do TM por PCP; 50CS: substituição de 50% da MS de milho do TM por CS. 100CS: 
substituição de 100% da MS de milho do TM por CS. 
3
EPM: Erro padrão da média.  

4
T: Efeito de Tratamento. 

5
Contrastes ortogonais: 1: TM (controle) vs. todos; 2: PCP vs. CS; 3: 50PCP vs. 100PCP; 4: 50CS vs. 100CS. 

6
H: efeito de horas. 

7
T*H: efeito da interação entre tratamentos e horas. 

8
A:P relação entre a concentração molar de acetato e a concentração molar de propionato. 
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Verificou-se menores variações diárias no pH ruminal nos tratamentos contendo 

CS (6,23 ± 0,16 e 6,20 ± 0,20) nos teores de 50 e 100% de substituição ao milho e nos 

tratamentos contendo PCP (6,06 ± 0,17 e 6,08 ± 0,19) nos teores de 50 e 100% de 

substituição ao milho, respectivamente, quando comparados com as rações contendo 

milho (5,86 ± 0,35) (Figura 1). Os valores mínimos de pH ao longo do período de 

observação foram de 5,43 (12 h); 5,89 (10 h); 5,86 (12 h); 5,99 (10 h); 5,92 (10 h), para 

os tratamentos TM, 50PCP, 100PCP, 50CS e 100CS, respectivamente. Outra 

informação importante é que em todos os horários de observação não houve diferença 

(P > 0,05) nos valores de pH ruminal entre os tratamentos contendo PCP e CS que 

permaneceram sempre superiores a 5,86, sendo que a partir de 6 h após a alimentação 

os valores de pH ruminal no tratamento contendo milho (5,61) foram inferiores (P < 

0,05) aos dos tratamentos contendo os co-produtos (6,03). Estes resultados 

demonstram que os co-produtos além de reduzir a variação diária no pH ruminal 

também o mantém em valores mais elevados. 

Similar aumento no pH ruminal (5,96; 5,89; 6,13 e 6,18) com a substituição do 

milho pela CS em 0 (69,5%), 15, 30 e 45% foi verificado por Ferreira et al. (2008), com 

valores mínimos de pH ruminal inferiores na ração contendo milho (5,65) em relação às 

rações contendo 30 (5,84) ou 45% (5,98) de CS em substituição ao milho. O que 

também foi reportado por Anderson et al. (1988), cujos valores mínimos de pH ruminal 

no período após alimentação foram de 5,65 e 6,0;  para ração contendo 50% de milho 

ou 50% de CS, respectivamente.  

A concentração ruminal de N-NH3 não foi afetada (P > 0,05) pelos tratamentos. 

Entretanto, verificou-se efeito (P < 0,01) de horas após a alimentação, não sendo 

verificada (P > 0,05) interação entre tratamentos e horas. Menores concentrações de N-

NH3 eram esperadas, nas rações contendo os co-produtos visto que a digestibilidade da 

PB foi inferior nestes tratamentos. Desta forma, os resultados sugerem que a taxa de 

degradação ruminal da PB não foi influenciada pela substituição do milho pelos co-

produtos.  
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Figura 1  pH do fluido ruminal de borregos em função da inclusão de PCP ou CS nas 
rações em substituição ao milho, e das horas após a alimentação  

 

Entretanto, os resultados a respeito da substituição do milho pela CS sobre a 

concentração de N-NH3 são inconsistentes e dependem de outros fatores. Com vacas 

leiteiras a concentração de N-NH3 decresceu (SARWAR; FIRKINS; EASTRIDGE, 1992; 

MANSFIELD; STERN, 1999), aumentou (IPHARRAGUERRE, I.R.; IPHARRAGUERRE, 

R.R.; CLARK, 2002), ou não foi afetada (CUNNINGHAM; CECAVA; JOHNSON, 1993; 

ELLIOT et al., 1995).Por outro lado, em ovinos, não foi verificado alteração na 

concentração de N-NH3 com a substituição de até 45% de milho pela CS (FERREIRA et 

al., 2008). Adicionalmente, Assis et al. (2004) substituíram o milho (33; 67 e 100%) pela 

PCP (6,8; 13,6 e 20,4% da MS) para vacas leiteiras e também não verificaram efeito 

sobre a concentração ruminal de N-NH3. 
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É importante ressaltar, que em todas as rações, a concentração de N-NH3 foi 

superior a quantidade mínima necessária para o adequado crescimento microbiano 

(LENG; NOLAN, 1984). 

  

3.4 Conclusões  
 

 A utilização dos co-produtos reduziu a digestibilidade da MS e da PB, entretanto, 

talvez isto não seja um fator que possa comprometer o ganho de peso animal, visto que 

os parâmetros metabólicos foram favoráveis a utilização dos co-produtos. Sendo 

possível destacar a melhoria no pH ruminal que pode reduzir os riscos de ocorrência de 

acidose em rações com alto teor de concentrado. Adicionalmente, os co-produtos 

mantiveram adequado suprimento de nitrogênio ruminal para crescimento microbiano, 

bem como satisfatória retenção de nitrogênio. 

 Na comparação entre os co-produtos (PCP vs CS) a PCP apresentou maior 

digestibilidade da MS e MO. De modo que do ponto de vista nutricional, isto pode 

credenciar a PCP como um substituto mais eficiente para o milho do que a CS. Com 

relação aos parâmetros de fermentação ruminal ambos os co-produtos apresentaram 

características semelhantes. 
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4 DESEMPENHO E COMPORTAMENTO INGESTIVO DE BORREGAS 
ALIMENTADAS COM POLPA CÍTRICA PELETIZADA OU CASCA DE SOJA EM 

SUBSTITUIÇÃO AO MILHO 
 

Resumo 
 

O objetivo deste experimento foi avaliar o desempenho e o comportamento 
ingestivo de borregas F1 (Dorper x Santa Inês), utilizando PCP ou CS em substituição 
ao milho, em rações com alto teor de concentrado, bem como comparar os co-produtos 
(PCP vs. CS) utilizados. Sessenta borregas com peso corporal (PC) médio inicial de 
26,0 ± 0,03 kg e 101 ± 2 dias de idade, foram confinadas, distribuídas em delineamento 
experimental de blocos completos casualizados, com cinco tratamentos, seis repetições 
e dois animais por unidade experimental, arranjados em esquema fatorial 2 X 2 + 1, 
sendo dois ingredientes (PCP e CS) e dois teores (50 e 100%) de substituição ao milho 
mais um controle positivo (59,4% de milho em base de MS). Todas as rações 
experimentais foram isonitrogenadas (14,6 ± 0,2% de PB) e continham 21% de feno de 
“coastcross” (Cynodon sp.) na MS. O CMS em kg/d foi afetado pelos tratamentos, e 
verificou-se efeito de interação entre tratamentos e períodos experimentais. Sendo que 
no segundo e no terceiro período os animais alimentados com PCP e CS apresentaram 
maior CMS (kg/d). Adicionalmente, no terceiro período, verificou-se maior CMS nos 
tratamentos contendo CS em relação aos com PCP. De modo semelhante ao 
observado para o CMS em kg/d, o CMS expresso em % do PC e em g/kg de PC0,75 

também aumentou com a substituição do milho pela PCP ou CS. O GMD não foi 
afetado pelos tratamentos e a EA piorou com a utilização dos co-produtos (PCP e CS). 
No ensaio de comportamento, o CMS em kg/d não foi afetado pelos tratamentos. O 
tempo gasto com as atividades de ruminação (min/d) e mastigação (min/g de MS) foi 
maior para os animais alimentados com as rações contendo 100% de PCP quando 
comparados aos alimentados com as rações contendo 50% de PCP. De maneira geral, 
os animais alimentados com as rações contendo os co-produtos apresentaram maior 
CFDN o que provocou redução no tempo de ruminação em min/g de FDN em relação 
aos alimentados com a ração contendo milho. Comparando os dois co-produtos (PCP 
vs. CS), os animais alimentados com as rações contendo CS apresentaram menor 
tempo de ruminação (min/g de FDN). Para atividade de mastigação (min/g de FDN) 
verificou-se interação entre tratamentos e períodos, sendo que nos períodos 1 e 2 a 
substituição do milho pelos co-produtos reduziu o tempo de mastigação (min/g de FDN) 
não havendo efeito no período 3. Em todos os períodos os animais alimentados com 
CS apresentaram menor tempo de mastigação (min/g de FDN) que os animais dos 
demais tratamentos. Ambos os co-produtos, PCP e CS podem substituir o milho em 
rações com alto concentrado para borregas sem comprometer o ganho de peso. A PCP 
apresentou 91% e a CS 82% de EA em relação ao milho. Na comparação entre os co-
produtos, a CS apresentou 90% de EA em relação à PCP.  
 

Palavras–chave: Confinamento; Co-produtos; Consumo; Ganho de peso 
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PERFORMANCE AND INGESTIVE BEHAVIOR OF EWE LAMBS FED DRIED CITRUS 
PULP OR SOYBEAN HULLS REPLACING CORN 

 
Abstract 
 
        The objective of this trial was to determine the performance and the ingestive 
behavior of F1 ewe lambs (Dorper x Santa Ines) using dried citrus pulp (DCP) or 
soybean hulls (SH) replacing corn in high concentrate diets,  and to compare the co-
products used. Sixty ewe lambs (BW 26.0 ± 0.03 kg and 101 ± 2 days old) were penned 
(2/pen) and used in a complete randomized block design. Treatments were arranged in 
a 2 x 2 + 1 factorial, with two ingredients (DCP or SH) included in diets at two levels (50 
or 100%) replacing corn plus a positive control (59.4% of corn, DM basis). All diets were 
isonitrogenous (14.6 ± 0.2% of CP), containing 21% coastcross hay (Cynodon sp.). DMI 
(kg/d) was affected by treatments, and there was an interaction effect between 
treatments and experimental periods. In the second and third periods, animals fed DCP 
and SH had higher DMI (kg/d). In addition, in the third period, DMI was higher for 
animals fed SH compared to those fed DCP. DMI, expressed as %BW and in g/ 
kgBW0.75, also increased when corn was replaced by DCP or SH. The ADG was not 
affected by treatments and FE was lower when the co-products were used. During the 
ingestive behavior evaluation, DMI (kg/d) was not affected by treatments. The time 
expended in rumination (min/d) and chewing (min/g of DM) was higher for animals fed 
the diets containing 100% of DCP compared to those fed diets containing 50% of DCP. 
In general, animals fed diets containing co-products had higher NDF ingestion which 
caused reduction of rumination time (min/g of NDF) compared to animals fed the diet 
containing corn. The comparison between co-products showed that animals fed SH 
expent less time for rumination (min/g of NDF). For chewing activity (min/g of NDF) there 
was an interaction among treatments and periods. In periods 1 and 2 the co-products 
reduced the duration of chewing (min/g of NDF) and had no effect in period 3. In all 
periods the animals fed SH had lower duration of chewing (min/g of NDF) that the 
animals of other treatments. Both co-products, DCP and SH, can replace corn in high 
concentrate diets for lambs without compromising the weight gain. The DCP had 91% 
and SH 82% of FE when compared to corn. When comparing the co-products, SH 
showed 90% FE of DCP. 
 

Keywords: Ewe lambs; Co-product; Intake; Average daily gain 
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4.1 Introdução 
 

 O milho é o principal ingrediente energético utilizado na formulação de rações no 

Brasil e nos EUAs. Entretanto, o uso do grão pelo setor de energia para a produção de 

etanol tem provocado alterações na demanda, elevando os preços. Desta forma, faz-se 

necessário estudar ingredientes alternativos que possam substituir o milho em rações 

para ruminantes. Apesar de já existirem trabalhos na literatura nacional e internacional 

utilizando PCP e CS como ingredientes energéticos, eles na sua maioria foram 

realizados com rações contendo baixo teor de concentrado, sendo escassos os 

trabalhos avaliando estes co-produtos em substituição total ao milho em rações com 

alto teor de concentrado (> 80% da MS). 

Ludden, Cecava e Hendrix (1995) e Ferreira et al. (2008) avaliaram a utilização de 

CS como fonte energética em rações para ruminantes. Entretanto, em ambos os 

trabalhos a CS foi substituída apenas parcialmente pelo milho, Ludden, Cecava e 

Hendrix (1995) utilizaram uma ração contendo 95% de concentrado e substituíram o 

milho em até 60% (% da MS), e Ferreira et al. (2008) com uma ração contendo 90% de 

concentrado substituíram o milho em até 45% (% da MS), em ambos os trabalhos a EA 

piorou com a substituição do milho pela CS. Desta forma torna-se necessário 

determinar, em rações com alto teor de concentrado e com substituição total do milho 

pela CS, o valor da EA da CS em relação ao milho, visto que este fator pode ser 

utilizado para determinar os preços relativos dos ingredientes para viabilizar seus usos. 

A respeito da utilização da PCP, Rodrigues et al. (2008) substituíram o milho em 

até 100% e verificaram que o GMD e o CMS foi maximizado quando o milho foi 

substituído por 33% de PCP, sendo que a redução no GMD e no CMS com a 

substituição total do milho pela PCP coincidiu com a adição de monamônio fosfato 

(MAP) à ração o que pode ter reduzido a palatabilidade. Este cenário criou a 

necessidade de avaliar, se a substituição total do milho pela PCP (em rações sem 

MAP) é capaz de manter o GMD de animais confinados. É igualmente importante 

avaliar entre os co-produtos (PCP e CS) qual pode ser mais eficientemente utilizado em 

substituição ao milho.  

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho e o 

comportamento ingestivo de borregas F1 (Dorper x Santa Inês), utilizando CS ou PCP 
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em substituição ao milho, em rações com alto teor de concentrado, bem como 

comparar os co-produtos utilizados. 

 

4.2 Material e métodos 
 

Este estudo foi conduzido de junho a agosto de 2008, nas instalações para 

confinamento de ovinos do Setor de Produção Intensiva de Ovinos e Caprinos do 

Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", 

Universidade de São Paulo, localizada em Piracicaba (22° 42’ 30’’ S e 47° 38’ 01’’ W), 

estado de São Paulo, Brasil. 

 

4.2.1 Animais e instalações experimentais  

 

Foram utilizadas 60 borregas F1 (Dorper x Santa Inês) com peso corporal (PC) 

médio inicial de 26,0 ± 0,03 kg e 101 ± 2 dias de idade, nascidas entre os meses de 

fevereiro e março de 2008. Os animais foram confinados em baias cobertas (3,50 m x 

1,75 m) com piso de concreto, cocho para fornecimento de ração (0,95 m x 0,35 m) e 

bebedouro com bóia, dispostos dois animais por baia. No início do período experimental 

todos os animais receberam por via subcutânea, 1 mL do antihelmíntico moxidectina 

(Cydectin®
 Injetável, Fort Dodge Saúde Animal, Campinas, Brasil) e 0,5 mL de 

20.000.000 UI vitamina A, 5.000.000 UI vitamina D3 e 6.000 mg vitamina E (Valléevita 

ADE, Vallée S/A Produtos Veterinários, Montes Claros, Brasil). Adicionalmente, foram 

vacinados contra clostridioses com aplicação de 3 mL de Sintoxan® Polivalente T 

(Merial Saúde Animal LTDA, Paulínia, Brasil) e contra salmonelose e pasteurelose com 

aplicação de 2 mL (Laboratório Prado Cia, Curitiba, Brasil).  

 

4.2.2 Delineamento experimental e tratamentos  

 
O período experimental teve duração de 84 dias, sendo dividido em três períodos 

de 28 dias. Os animais foram distribuídos em delineamento experimental de blocos 

completos casualizados (6 blocos) de acordo com peso e a idade no início do 

experimento, e os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 2 x 2 + 1, sendo 
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dois ingredientes (PCP e CS) e dois teores (50 e 100%) de substituição ao milho mais 

um controle positivo (59,4% de milho em base de MS), constituindo os tratamentos: 

controle positivo (TM), 50% de substituição do milho do TM por PCP (50PCP), 100% de 

substituição do milho do TM por PCP (100PCP), 50% de substituição do milho do TM 

por CS (50CS) e 100% de substituição do milho do TM por CS (100CS). Todas as 

rações experimentais foram isonitrogenadas (14,6 ± 0,54% de PB), compostas por 79% 

de concentrado e 21% de volumoso (feno de “coastcross”). A proporção dos 

ingredientes e a composição química das rações experimentais estão apresentadas na 

Tabela 7. A composição química do feno de “coastcross”, da CS e da PCP está 

apresentada na Tabela 8. 

 

4.2.3 Manejo alimentar e colheita de dados 

 

 O milho, a CS e a PCP foram grosseiramente moídos (para facilitar a 

homogeneização) utilizando-se um moedor (Nogueira® DPM – 4, Itapira, Brasil) 

desprovido de peneira, e misturados com os demais ingredientes concentrados das 

rações (farelo de trigo, farelo de soja, uréia, mistura mineral e calcário). A preparação 

dos concentrados foi realizada utilizando-se um misturador horizontal (Lucato®, Limeira, 

Brasil) com capacidade para 500 kg. Na mistura dos ingredientes concentrados foi 

adicionado 25 mg de monensina sódica por quilograma de ração (% da matéria 

natural). O feno foi picado utilizando-se o mesmo equipamento provido de peneira com 

crivos de 1,0 cm. 

A cada dois dias o feno picado e os concentrados foram pesados individualmente 

em balança eletrônica com precisão de 10 g (Marte®, LC 100, São Paulo, Brasil), 

homogeneizados de forma manual e ofertados ad libitum na forma de mistura total.  

Uma vez por semana as sobras das rações foram pesadas em balança com 

precisão de 10 g (Marte®, LC 100, São Paulo, Brasil) para a determinação do CMS por 

unidade experimental e devolvida ao cocho juntamente com a “nova” ração ofertada. No 

final de cada período experimental 10% das sobras por unidade experimental foram 

amostradas e compostas por tratamento. As amostras das sobras e de cada partida de 

ração ofertada foram conservadas a -18 ºC para posterior análise no Laboratório de 

Bromatologia do Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP. Os animais foram 
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pesados em balança mecânica (Balanças Açôres®, LC 300, Paraná, Brasil) nos dias 0, 

28, 56 e 84 do período experimental, após jejum de sólidos por 14 horas, para 

determinação do ganho de peso médio diário (GMD). 

 

4.2.4 Análises laboratoriais e cálculos 

 

Depois de descongeladas, as amostras das rações ofertadas e das sobras foram 

moídas em moinho tipo Wiley (Marconi, Piracicaba, Brasil) com peneiras com crivos de 

1,0 mm. A MS foi determinada por meio de secagem da amostra em estufa a 105 °C 

por 24 h e a matéria orgânica determinada por incineração da amostra em mufla a 550 

°C por 4 h (AOAC, 1990). A concentração de N foi determinada por meio de combustão 

da amostra utilizando um aparelho Leco FP528 (Leco Corporation, St. Joseph, MI), 

conforme a AOAC (1997). A concentração de fibra em detergente neutro (FDN) foi 

determinada segundo Van Soest, Robertson e Lewis (1991) utilizando -amilase 

termoestável e sulfito de sódio em um analisador de fibra Ankom 200 (Ankom Tech. 

Corp., Fairport, NY). A concentração de FDN foi corrigida para cinzas. 

 

4.2.5 Comportamento ingestivo dos animais 

 

As 60 borregas do experimento de desempenho foram também utilizadas em um 

experimento de comportamento ingestivo. As avaliações do comportamento ingestivo 

foram realizadas em três períodos, quando os animais estavam com 28, 56 e 84 dias 

em confinamento. As instalações, o delineamento experimental e os tratamentos 

(rações) foram os mesmos do ensaio de desempenho. 

Em cada período todos os animais foram avaliados por 24 horas consecutivas, 

com observações realizadas a cada 5 minutos. Dois observadores (30 borregas por 

observador) foram utilizados para cada intervalo de 6 horas, totalizando 8 observadores 

para cada período de 24 horas. O tempo despendido com cada observação por animal 

não foi superior a 6 segundos. 
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Tabela 7  Proporção dos ingredientes e composição química das rações experimentais 
(% MS)  

 Tratamentos1 

  Polpa Cítrica Peletizada Casca de soja 

 TM 50PCP 100PCP T50CS T100CS 

Ingredientes      
Feno de “coastcross” 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 
Milho 59,4 29,7 - 29,7 - 
Polpa cítrica - 29,7 59,4 - - 
Casca de soja - - - 29,7 59,4 
Farelo de soja 12,1 13,0 14,8 10,4 8,9 
Uréia 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Farelo de trigo 4,5 4,9 3,1 6,2 7,7 

Calcário 1,3 - - 1,3 1,3 
Mistura mineral2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 

Composição química    
MS, % da MN  89,4 89,2 88,8 89,8 90,0 
MO 95,7 95,2 93,8 94,7 94,0 
MM 4,3 4,8 6,2 5,3 6,0 
PB 14,5 14,6 14,6 14,4 14,9 
FDN 31,2 36,4 36,7 46,5 62,4 
Relação Ca:P* 1,7 2,2 4,2 2,3 2,9 
EM (Mcal/kg)* 2,64 2,62 2,54 2,37 2,11 

EL (Mcal/kg)* 1,70 1,69 1,64 1,53 1,36 
1
Tratamentos: TM: controle, inclusão de 59,4% de MS de milho na ração; T50PCP: substituição de 50% 

do milho do TM por polpa cítrica peletizada; T100PCP: substituição total do milho do TM por polpa cítrica 
peletizada, T50CS: substituição de 50% do milho do TM por casca de soja; T100CS: substituição total do 
milho do TM por casca de soja. 
2
Composição: 7,5% P; 19% Ca; 1% Mg; 7% S; 14,3% Na; 21,8% Cl; 500 ppm Fe; 300 ppm Cu; 4600 ppm 

Zn; 1100 ppm Mn; 80 ppm I; 405 ppm Co; 30 ppm Se. 
*Estimada pelo Small Ruminant Nutrition System. 

 

Tabela 8  Composição química do feno de “coastcross”, milho, casca de soja e polpa 
cítrica peletizada utilizados na formulação das rações experimentais (% da 
MS) 

Ingredientes Composição química1 

MS MO MM PB FDN 

Feno de “coastcross” 90,8 94,6 5,4 7,1 84,2 
Milho 89,0 99,1 0,9 9,4 18,4 
Casca de soja 89,8 96,0 4,0 11,1 68,7 
Polpa cítrica peletizada 89,5 93,7 6,3 7,4 22,2 

1
MS = matéria seca, MO = matéria orgânica, MM = matéria mineral, PB = proteína bruta, FDN = fibra em  

insolúvel em detergente neutro. 

 

Os tempos gastos com ingestão, ruminação, mastigação e outras atividades foram 

expressos em min/dia, calculados multiplicando-se o número total de cada observação 
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por cinco, assumindo-se que cada atividade observada persistiu por cinco minutos. A 

atividade de mastigação foi calculada através do somatório das atividades de ingestão 

e ruminação, conforme Weidner e Grant (1994). Para estimar o tempo com ingestão, 

ruminação e mastigação por g de MS e FDN, o CMS do dia do comportamento em cada 

período de avaliação foi mensurado. As rações foram fornecidas pela manhã, antes do 

início das observações, e as sobras pesadas ao final das 24 horas de avaliação de 

comportamento. 

 

4.2.6 Análise Estatística 

 

 Todas as variáveis foram analisadas como medidas repetidas no tempo, utilizando 

o procedimento MIXED do programa estatístico SAS (2002). O modelo estatístico 

utilizado foi: Y =  + Bi + Tj + Pk + Tj * Pk + eijk, em que  = média, Bi = efeito de bloco (i 

= 1 a 6), Tj = efeito de tratamento (j = 1 a 5), Pk = efeito de período (k = 1 a 3), Tj * Pk = 

efeito de interação entre tratamento e período e eijk = erro experimental. Bloco foi 

incluído como efeito aleatório e período incluído como medida repetida. As estruturas 

de covariâncias utilizadas foram: a “Autoregressive” (CMS do desempenho expresso 

em %PC e g/kg de PC0,75; ruminação em min/dia); a “Unstructured” (peso corporal 

inicial; ingestão expressa em min/dia, min/g de MS e min/g de FDN; mastigação 

expressa em min/dia e min/g de MS; outras atividades em min/dia); a “Heterogeneous 

Autoregressive” (peso corporal final; CMS do desempenho em kg/dia; GMD, CFDN; 

ruminação expresso em min/g de MS e min/g de FDN; mastigação em min/g de FDN) e; 

a “Compound Symmetry” (CMS do comportamento ingestivo; eficiência alimentar do 

desempenho). As médias foram calculadas utilizado o comando LSMEANS e as 

diferenças foram declaradas significativas quando P < 0,05. Foram realizados 

contrastes ortogonais para a determinação dos efeitos principais: controle positivo (TM) 

x CS e PCP, teores de substituição do milho por CS (50% x 100%) e teores de 

substituição do milho por PCP (50% x 100%) sobre as variáveis analisadas.  
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4.3 Reultados e discussão 
 

4.3.1 Desempenho animal 

 

O CMS em kg/d foi afetado pelos tratamentos (P < 0,01), verificou-se efeito de 

períodos (P < 0,01) experimentais bem como de interação entre tratamentos e períodos 

(P < 0,05) (Tabela 9). Com o desdobramento da interação verificou-se que no primeiro 

período o CMS (kg/d) não foi afetado (P > 0,05) pelos tratamentos, enquanto que no 

segundo período os animais alimentados com PCP e CS apresentaram maior (P < 0,01) 

CMS (kg/d), não havendo diferença (P > 0,05) entre os co-produtos utilizados (PCP e 

CS), bem como entre os teores de substituição do milho pela PCP ou CS (Tabela 9). No 

terceiro período também verificou-se maior (P < 0,05) CMS pelos animais alimentados 

com PCP e CS, adicionalmente neste período, os animais alimentados com CS 

apresentaram maior (P < 0,05) CMS que os alimentados com PCP. De modo 

semelhante ao observado para o CMS em kg/d, o CMS expresso em % do PC e em 

g/kg de PC0,75 também foi afetado pelos tratamentos (P < 0,01), entretanto, neste caso 

não houve efeito (P > 0,05) de interação entre tratamentos e períodos, sendo que a 

substituição do milho pela PCP ou CS aumentou (P < 0,01) o CMS (% do PC e em g/kg 

de PC0,75), e no contraste (PCP vs CS) verificou-se maior (P < 0,05) CMS (% do PC e 

em g/kg de PC0,75) para os animais alimentados com CS. 
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Tabela 9  Desempenho de borregas alimentadas com rações contendo polpa cítrica peletizada ou casca de soja 
em substituição ao milho 

Item 
Tratamentos1 

EPM2 Efeito, P3 Contrastes, P4 

TM 50PCP 100PCP 50CS 100CS T P T*P 1 2 3 4 

Idade inicial, 
dias 

101 101 101 100 101 - - - - - - - - 

Idade final, dias 185 185 185 184 185 - - - - - - - - 

Peso inicial, kg 26,1 26,0 26,0 26,0 26,0 - - - - - - - - 

Peso final, kg 42,0 42,1 41,3 41,7 40,1 0,52 0,14 - - - - - - 

CMS, kg/dia              

Período 1 0,95 0,99 0,98 1,02 1,01 0,01 0,19 - - - - - - 

Período 2 0,97 1,08 1,09 1,16 1,10 0,02 <0,01 - - <0,01 0,09 0,83 0,15 

Período 3 1,10 1,13 1,14 1,26 1,23 0,02 <0,05 - - <0,05 <0,01 0,89 0,49 

Média 1,01 1,07 1,07 1,15 1,11 0,01 <0,01 <0,01 <0,05 - - -  

g/kg0,75 72,81 76,80 77,40 82,44 81,80 0,72 < 0,01 < 0,01 0,06 <0,01 <0,01 0,79 0,77 

% do PC 3,04 3,20 3,23 3,43 3,43 0,04 < 0,01 < 0,01 0,10 <0,01 <0,01 0,74 0,99 

GMD, kg 0,19 0,19 0,18 0,19 0,17 0,01 0,09 < 0,01 0,18 - - - - 

EA, kg de ganho/kg MS            

Período 1 0,18 0,17 0,16 0,16 0,17 0,01 0,91 - - - - - - 

Período 2 0,17 0,15 0,15 0,15 0,10 0,01 <0,01 - - <0,01 <0,01 0,60 <0,01 

Período 3 0,22 0,22 0,20 0,17 0,19 0,01 <0,01 - - <0,01 <0,01 0,09 0,13 

Média 0,19 0,18 0,17 0,16 0,15 0,01 <0,05 <0,01 <0,01 - - - - 
1
Tratamentos: TM: tratamento controle, 59,4% de milho (% da MS), sem PCP ou CS na ração; 50PCP: substituição de 50% da MS de 

milho do TM por PCP; 100PCP: substituição de 100% da MS de milho do TM por PCP; 50CS: substituição de 50% da MS de milho do TM 
por CS. 100CS: substituição de 100% da MS de milho do TM por CS. 
2
EPM: Erro padrão da média.  

3
Efeitos: T: Efeito de tratamentos; P: Efeito de períodos; T*P: Efeito de interação entre tratamentos e períodos. 

4 
Contrastes: 1. TM vs. outros; 2. PCP vs. CS; 3. 50PCP vs. 100PCP; 4. 50CS vs. 100CS. 
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A concentração de EM estimada para os tratamentos controle, 50PCP, 100PCP, 

50CS e 100CS foi de 2,64; 2,62; 2,54; 2,37 e 2,11 Mcal/kg de MS (Tabela 7), 

respectivamente. A redução na concentração energética das rações com a substituição 

do milho pelos co-produtos ocorreu em função da maior densidade energética do milho 

(3,2 Mcal/kg de MS), em relação à PCP (2,9 Mcal/kg de MS) e a CS (2,8 Mcal/kg de 

MS) (NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 2007). O consumo diário de EM foi de 

2,7; 2,8; 2,7; 2,7 e 2,3 Mcal para os tratamentos TM, 50PCP, 100PCP, 50CS e 100CS, 

respectivamente. Estes resultados demonstram que os animais alimentados com as 

rações contendo PCP (50PCP e 100PCP) e CS no teor de 50% de substituição ao 

milho foram eficientes em contrabalancear a redução na densidade energética da ração 

aumentando o CMS (Tabela 9). O menor consumo diário de EM (2,3 Mcal/d) pelos os 

animais do tratamento 100CS ocorreu em função da ausência de efeito dos teores de 

substituição do milho pela CS sobre o CMS, esperava-se que os animais do tratamento 

100CS apresentassem maior CMS que os do tratamento 50CS, para igualarem o 

consumo diário de EM, visto que sua densidade energética foi inferior (Tabela 7). 

Certamente isto não ocorreu em função do alto teor de FDN da ração com 100% de CS 

(100CS), devido à maior concentração de FDN da CS (68,69% da MS) em relação ao 

milho (18,38% da MS), que associada à alta concentração de FDN (84,18% da MS) do 

feno de “coastcross” (Tabela 8) pode ter provocado limitação física ao aumento no 

CMS. Esta idéia é consistente com as observações de Waldo (1986) de que o CMS é 

negativamente correlacionado com a concentração de FDN quando o enchimento 

ruminal é limitante. 

Entretanto, a CS apresenta alta taxa e extensão de degradação ruminal 

(IPHARRAGUERRE; CLARK, 2003) e também rápida taxa de passagem, devido ao seu 

pequeno tamanho de partícula (MERTENS, 1997) e alta gravidade específica (BHATTI; 

FIRKINS, 1995). Isto tem permitido altas inclusões de CS em rações em substituição a 

ingredientes energéticos sem provocar limitação física ao aumento no CMS. Aumento 

linear no CMS por borregos alimentados com rações, contendo CS em até 60% de 

substituição ao milho (90,49% da MS), foi verificado por Ludden, Cecava e Hendrix 

(1995), mesmo o teor de FDN das rações aumentando de 15,8 para 47,1% da MS com 

a inclusão de CS. Por sua vez Ferreira et al. (2007a) também verificaram aumento 
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linear no CMS por cordeiros quando substituíram o milho (69,5% da MS) pela CS em 

até 45% (% da MS) com o teor de FDN das rações aumentando de 24,5 para 39,5% da 

MS. É importante lembrar que as rações utilizadas por Ludden, Cecava e Hendrix 

(1995) e Ferreira et al. (2007a) continham apenas 5 e 10% de volumoso, 

respectivamente. Ao passo que as rações utilizadas no presente experimento 

continham 20% de volumoso de baixa qualidade (Tabela 7), o que justifica a provável 

limitação física ocorrida no tratamento contendo 100% de substituição do milho pela 

CS. 

O GMD não foi afetado pelos tratamentos (P = 0,09), houve efeito (P < 0,01) de 

períodos experimentais, não sendo verificado efeito de interação entre tratamentos e 

períodos para esta variável (P > 0,05). A semelhança no consumo diário de EM entre os 

tratamentos controle, 50PCP, 100PCP e 50CS (2,7; 2,8; 2,7; 2,7 Mcal, 

respectivamente) justifica o GMD semelhante entre estes tratamentos, e a redução (P = 

0,09) de 11,4% no GMD dos animais alimentados com as rações contendo 100% de CS 

em relação aos demais tratamentos é consistente com a menor ingestão diária de EM 

(2,3 Mcal/d) pelos os animais deste tratamento. 

Adicionalmente, melhorias na estabilidade do pH ruminal com redução dos riscos 

de ocorrência de distúrbios metabólicos é também um potencial benefício da utilização 

da CS (FERREIRA et al., 2008), de modo que no presente experimento a substituição 

total do milho pela CS, pode ter melhorado a degradação ruminal dos componentes 

dietéticos. O que está de acordo com o verificado por Anderson et al. (1988) e Ludden, 

Cecava e Hendrix (1995). 

Com relação à EA, verificou-se efeito (P < 0,05) de tratamentos, de períodos 

experimentais (P < 0,01) e de interação entre tratamentos e períodos experimentais (P 

< 0,01). Sendo que no segundo período os animais alimentados com ambos os co-

produtos (PCP e CS) apresentaram pior (P < 0,01) EA. No contraste (PCP vs CS) os 

animais alimentados com CS apresentaram pior (P < 0,01) EA. Comparando-se os 

teores de substituição do milho pela CS verificou-se menor (P < 0,01) EA para os 

animais alimentados com as rações contendo 100% de CS em relação aos alimentados 

com as rações contendo apenas 50% de CS, não sendo verificado efeito dos teores de 

substituição do milho pela PCP (P > 0,05). Resposta semelhante foi observada no 
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terceiro período, diferindo apenas com relação ao fato de que neste período não houve 

efeito (P > 0,05) dos teores de substituição do milho pela a CS sobre a EA. Estas 

respostas são explicadas pela necessidade dos animais alimentados com os co-

produtos aumentarem o CMS para contrabalancearem a menor concentração de EM 

das rações, e manterem o GMD. 

Similar redução na EA (0,285; 0,272; 0,266 e 0,252) sem efeito sobre o GMD 

(0,276; 0,278; 0,282 e 0,287 kg/d) foi observado com cordeiros confinados quando o 

milho foi substituído pela CS em 0 (69,5% da MS), 15, 30 e 45%, respectivamente 

(FERREIRA et al., 2007a). Efeito semelhante foi verificado com bovinos de corte, em 

que a EA (14,30; 12,81; 11,55 e 10,66 kg de ganho/kg de MS) reduziu de maneira linear 

quando o milho foi substituído em 0 (90,49% da MS), 20, 40 e 60% pela CS, 

respectivamente (LUDDEN; CECAVA; HENDRIX, 1995).  

Com relação à substituição do milho pela PCP os resultados obtidos, estão de 

acordo com os reportados por Henrique et al. (2004) com bovinos em terminação, que 

incluíram 0, 25, 40 e 55% de PCP na MS em substituição ao milho e não verificaram 

efeito sobre o GMD (1,49; 1,59; 1,50 e 1,54 kg/d) e a EA (0,19; 0,20; 0,18 e 0,20 kg de 

ganho/kg de MS), respectivamente. 

A respeito da comparação entre os co-produtos (PCP vs. CS), em rações com alto 

teor de concentrado, são escassos os trabalhos na literatura. E os resultados obtidos 

no presente experimento deixam claro que a PCP proporciona maior GMD e EA que a 

CS, e pode substituir o milho sem comprometer o GMD e a EA. Sendo que o único 

trabalho revisado em que se comparou PCP vs. CS utilizou 39% de volumoso e um teor 

de apenas 18,3% de CS e 17,0% de PCP na MS da ração associado com uma 

quantidade semelhante de milho (% da MS) e neste teor de inclusão não houve efeito 

sobre o GMD (EZEQUIEL et al., 2006). 

Em geral, o GMD obtido neste experimento foi de 184 g/dia, sendo observado os 

valores médios de 0,188 kg/dia e 0,177 kg/dia para os animais alimentados com PCP e 

CS, respectivamente, os GMD obtidos com a utilização dos co-produtos, são similares 

aos normalmente reportados para esta categoria animal utilizando-se rações com alto 

teor de concentrado, como exemplo Susin et al. (1995) com ração contendo 10% de 

alfafa peletizada como única fonte de volumoso verificaram ganhos de 172,9 g/dia e 
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180,6 g/dia para borregas das raças “Polypay” e “Targhee”, respectivamente. Morais et 

al. (2007), alimentaram borregas com uma ração contendo 12,5% de feno de 

“coastcross” como fonte exclusiva de volumoso obtiveram ganho de 187 g/dia. As EA 

observadas por Susin et al. (1995) foram de 0,154 kg de ganho/kg de MS para ambas 

as raças avaliadas, e por Morais et al. (2007) foi de 0,156  kg de ganho/kg de MS. No 

presente experimento apesar da EA dos animais alimentados com CS (0,155 kg de 

ganho/kg de MS) ter sido inferior a dos animais alimentados com PCP (0,175 kg de 

ganho/kg de MS) e com milho (0,189 kg de ganho/kg de MS), este valor ainda pode ser 

considerado satisfatório. 

 

4.3.2 Comportamento ingestivo 

 

Os dados referentes ao CMS, consumo de FDN (CFDN) e aos tempos com 

atividade de ingestão em min/dia, min/g de MS e min/g de FDN estão apresentados na 

Tabela 10. 

Diferentemente ao observado no experimento de desempenho, o CMS nos dias de 

avaliação do comportamento ingestivo não foi afetado (P > 0,05) pelos tratamentos. 

Para esta variável verificou-se efeito (P < 0,01) de período experimental não sendo 

verificada interação (P > 0,05) entre tratamentos e períodos. 

Como o ensaio de comportamento ingestivo foi realizado em 3 dias não 

consecutivos, não foi possível verificar a diferença de consumo de MS observada no 

ensaio de desempenho. De acordo com Mertens (1993), o CMS pode ser influenciado 

pelo peso corporal, nível de produção e tamanho corporal, bem como pelas 

características do alimento (FDN efetivo, volume, capacidade de enchimento, 

densidade energética, necessidade de mastigação) e pelas condições de alimentação 

(disponibilidade de alimentos, espaço no cocho e frequência de alimentação). 
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Tabela 10  Comportamento ingestivo de borregas alimentadas com rações contendo casca de soja ou polpa cítrica 
peletizada em substituição ao milho 

Item 
Tratamentos1 

EPM2 
Efeito, P3 Contrastes, P4 

TM 50PCP 100PCP 50CS 100CS T P T*P 1 2 3 4 

Consumo              

MS kg/dia 1,58 1,56 1,43 1,67 1,60 0,04 0,09 < 0,01 0,17 - - - - 

FDN kg/dia              

Período 1 0,38 0,54 0,48 0,64 0,84 0,04 <0,01 - - <0,01 <0,01 0,66 <0,01 

Período 2 0,41 0,55 0,55 0,83 1,01 0,04 <0,01 - - <0,01 <0,01 0,92 <0,01 

Período 3  0,58 0,55 0,52 0,83 1,07 0,04 <0,01 - - <0,01 <0,01 0,65 <0,01 

Média 0,46 0,55 0,52 0,76 0,97 0,04 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - - - 

Ingestão              

Min/dia 233,5 257,7 241,3 258,9 239,4 7,44 0,48 < 0,01 0,83 - - - - 

Min/g MS 0,15 0,17 0,17 0,16 0,15 0,01 0,31 < 0,01 0,51 - - - - 

Min/g FDN              

Período 1 0,60 0,52 0,58 0,46 0,33 0,04 <0,01 - - <0,01 <0,01 0,28 <0,05 

Período 2 0,50 0,46 0,42 0,30 0,22 0,03 <0,01 - - <0,01 <0,01 0,23 <0,05 

Período 3  0,37 0,45 0,42 0,30 0,21 0,02 <0,01 - - 0,45 <0,01 0,40 <0,05 

Média 0,49 0,48 0,47 0,36 0,25 0,04 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - - - 
1
Tratamentos: TM: tratamento controle, 59,4% de milho (% da MS), sem PCP ou CS na ração; 50PCP: substituição de 50% da MS de milho 

do TM por PCP; 100PCP: substituição de 100% da MS de milho do TM por PCP; 50CS: substituição de 50% da MS de milho do TM por CS. 
100CS: substituição de 100% da MS de milho do TM por CS. 
2
EPM: Erro padrão da média. 

3
Efeitos: T: Efeito de tratamentos; P: Efeito de períodos; T*P: Efeito de interação entre tratamentos e períodos. 

4
Contrastes: 1. TM vs. outros; 2. PCP vs. CS; 3. 50PCP vs. 100PCP; 4. 50CS vs. 100CS. 
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O CFDN foi afetado (P < 0,01) pelos tratamentos, verificou-se efeito (P < 0,01) de 

períodos experimentais bem como interação entre tratamentos e períodos. De maneira 

geral os animais alimentados com as rações contendo os co-produtos apresentaram 

maior (P < 0,01) CFDN que os alimentados com a ração contendo milho, e entre os co-

produtos (PCP vs. CS) os animais alimentados com as rações contendo CS 

apresentaram maior (P < 0,01) CFDN. Adicionalmente, verificou-se efeito (P < 0,01) do 

teor de substituição do milho pela CS (50CS vs. 100CS) com maior CFDN nas rações 

contendo 100% de CS em substituição ao milho. A maior concentração de FDN nas 

rações contendo os co-produtos em relação às rações contendo milho, bem como a 

maior concentração de FDN das rações contendo CS em relação às rações contendo 

PCP (Tabela 7) é a principal explicação para os maiores CFDN verificados. Ferreira et 

al. (2007b), também, observaram aumento linear no CFDN por cordeiros quando 

substituíram o milho (69,5% da MS) pela CS em até 45% da MS. 

O tempo de ingestão em minutos por dia e em min/g de MS não foi afetado (P > 

0,05) pelos tratamentos, entretanto, quando expresso em min/g de FDN verificou-se 

efeito (P < 0,01) de tratamentos, de períodos experimentais, bem como de interação 

entre tratamentos e períodos. A ausência de efeito no tempo de ingestão (min/d e min/g 

de MS) foi devido ao consumo semelhante de MS entre os tratamentos. Os menores 

tempos de ingestão em min/g de FDN nas rações contendo os co-produtos (P < 0,01) 

em relação às rações contendo milho, bem como os menores tempos de ingestão 

(min/g de FDN) verificados nas rações contendo CS (P < 0,05) quando comparados 

com os das rações contendo PCP, foram determinados pelos maiores consumos de 

FDN das rações contendo os co-produtos bem como das rações contendo CS em 

relação à PCP. 

Os tempos de ruminação, de mastigação (min/d, min/g de MS e min/g de FDN) e 

outras atividades (min/d) estão apresentados na Tabela 11. O tempo de ruminação em 

minutos por dia foi afetado (P < 0,05) pelos tratamentos e pelos períodos experimentais, 

não sendo verificada interação (P > 0,05) entre tratamentos e períodos experimentais. 

O único contraste significativo (P < 0,01) verificado foi na comparação entre os teores 

de substituição do milho pela PCP (50PCP vs. 100PCP), de modo que o tempo de 

ruminação foi maior (P < 0,01) para os animais alimentados com as rações contendo 
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100% de PCP em substituição do milho. O que ocorreu em função do maior (P < 0,01) 

tempo de ruminação por 1 g de MS verificado pelos animais deste tratamento.  

Quanto ao tempo de ruminação em min/g de FDN, verificou-se efeito (P < 0,05) de 

tratamentos, de períodos experimentais e interação entre tratamentos e períodos. Nos 

três períodos de avaliação o tempo de ruminação por 1 g de FDN foi maior (P < 0,05) 

pelos animais alimentados com as rações contendo os co-produtos que os alimentados 

com as rações contendo milho. Entre os co-produtos (PCP vs. CS), os animais 

alimentados com as rações contendo CS apresentaram menor (P < 0,05) tempo de 

ruminação em min/ g de FDN. Isso ocorreu em função do maior CFDN verificado pelos 

animais deste tratamento, conforme mencionado anteriormente. Similar idéia explica o 

menor tempo de ruminação por 1 g de FDN verificado pelos animais alimentados com 

as rações contendo 100% de CS em substituição ao milho em relação aos alimentados 

com as rações contendo 50% de CS. O maior (P < 0,05) tempo de ruminação por 1 g 

de FDN observado nos animais alimentados com as rações contendo 100% de PCP em 

relação às rações contendo 50% de PCP, demonstra que a FDN da PCP 

provavelmente apresentou maior efetividade física que a FDN do milho, visto que o 

CFDN foi similar (P > 0,05) entre estes tratamentos (Tabela 10), sendo, portanto, o 

efeito provocado apenas pela substituição da FDN do milho pela FDN da PCP.  

O tempo de mastigação não foi afetado (P > 0,05) pelos tratamentos. Verifcou-se 

efeito de períodos experimentais não havendo interação (P > 0,05) entre tratamentos e 

períodos experimentais. Quando expresso em min/g de MS, os animais alimentados 

com as rações contendo 100% de PCP apresentaram maior (P < 0,05) tempo de 

mastigação em relação aos alimentados com as rações contendo 50% de PCP. 

Concordando com Sudweeks et al. (1975) que relataram a maior contribuição da PCP 

na atividade mastigatória em relação ao milho. 

Para o tempo de mastigação em min/g de FDN verificou-se interação (P < 0,05) 

entre tratamentos e períodos experimentais. Sendo que nos períodos 1 e 2 a 

substituição do milho pelos co-produtos reduziu (P < 0,05) o tempo de mastigação 

(min/g de FDN) não havendo efeito (P > 0,05) no período 3. Adicionalmente, em todos 

os períodos avaliados os animais alimentados com CS apresentaram menor tempo de 

mastigação em min/g de FDN que os animais dos demais tratamentos.  
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Tabela 11  Comportamento ingestivo de borregas alimentadas com rações contendo polpa cítrica peletizada ou casca 
de soja em substituição ao milho 

 
Tratamentos1 

EPM2 Efeito, P3 Contrastes, P4 

TM 50PCP 100PCP 50CS 100CS T P T*P 1 2 3 4 

Ruminação              

Min/dia 396,8 351,3 430,7 356,4 384,7 14,90 < 0,05 < 0,01 0,19 0,43 0,26 <0,01 0,27 

Min/g MS 0,26 0,23 0,30 0,22 0,24 0,01 < 0,01 < 0,01 0,24 0,60 0,17 <0,01 0,15 

Min/g FDN              

Período 1 0,92 0,67 0,75 0,37 0,40 0,05 <0,01 - - <0,01 <0,01 0,35 0,72 

Período 2 1,10 0,67 0,85 0,48 0,39 0,06 <0,01 - - <0,01 <0,01 0,06 0,34 

Período 3  0,65 0,61 0,79 0,47 0,34 0,04 <0,01 - - 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 

Média 0,89 0,65 0,80 0,44 0,37 0,05 < 0,05 < 0,01 <0,01 - - - - 

Mastigação              

Min/dia 630,4 610,9 674,4 615,3 624,2 15,65 0,30 < 0,01 0,36 - - - - 

Min/g MS 0,41 0,40 0,48 0,38 0,40 0,02 < 0,01 < 0,01 0,06 0,29 0,18 <0,01 0,68 

Min/g FDN              

Período 1 1,56 1,18 1,25 0,73 0,67 0,08 <0,01 - - <0,01 <0,01 0,63 0,65 

Período 2 1,69 1,13 1,27 0,78 0,61 0,08 <0,01 - - <0,01 <0,01 0,32 0,23 

Período 3  1,02 1,06 1,21 0,78 0,55 0,05 <0,01 - - 0,11 <0,01 0,13 <0,05 

Média 1,42 1,12 1,24 0,76 0,61 0,08 < 0,01 < 0,01 < 0,01 - - - - 

Outras atividades            

Min/dia 808,6 825,5 761,9 822,9 815,7 15,65 0,29 < 0,01 0,37 - - - - 
1
Tratamentos: TM: tratamento controle, 59,4% de milho (% da MS), sem PCP ou CS na ração; 50PCP: substituição de 50% da MS de milho do 

TM por PCP; 100PCP: substituição de 100% da MS de milho do TM por PCP; 50CS: substituição de 50% da MS de milho do TM por CS. 
100CS: substituição de 100% da MS de milho do TM por CS. 
2
EPM: Erro padrão da média. 

3
Efeitos: T: Efeito de tratamentos; P: Efeito de períodos; T*P: Efeito de interação entre tratamentos e períodos. 

4
Contrastes: 1. TM vs. outros; 2. PCP vs. CS; 3. 50PCP vs. 100PCP; 4. 50CS vs. 100CS. 
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4.4 Conclusões 
 

Ambos os co-produtos, PCP e CS podem substituir o milho em rações com alto 

concentrado para borregas sem comprometer o ganho de peso, entretanto, a PCP 

apresentou 91% e a CS 82% de EA em relação ao milho. A comparação entre os co-

produtos mostrou que a CS apresenta 90% de EA em relação à PCP. De modo que o 

preço da PCP e da CS deve ser 9 e 18%, respectivamente, inferior ao preço do milho 

para justificar o seus usos e o preço da CS deve ser 10% inferior ao preço da PCP. A 

PCP mostrou ser efetiva em aumentar a atividade de ruminação quando substituiu 

totalmente o milho, podendo ser utilizada com intuito de reduzir os distúrbios ruminais 

em rações de alto concentrado. 
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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