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RESUMO - Dois experimentos foram realizados com o objetivo de avaliar o efeito da substituição do milho por polpa
cítrica peletizada e resíduo úmido de cervejaria sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta, os parâmetros ruminais
e o desempenho de ovinos. As dietas foram definidas pela substituição do milho (controle) pela polpa cítrica peletizada ou
pela mistura de resíduo úmido de cervejaria e polpa cítrica. No experimento 1, para avaliação do consumo, da digestibilidade
aparente dos nutrientes e dos parâmetros ruminais, foram utilizados 12 machos da raça Santa Inês canulados no rúmen,
distribuídos em delineamento experimental de blocos completos casualisados, com três dietas e quatro repetições. No
experimento 2, para avaliação do desempenho, foram confinadas 48 fêmeas, que foram alimentadas com as mesmas dietas
do experimento 1. A substituição do milho pela polpa cítrica peletizada não influenciou o consumo nem a digestibilidade
dos nutrientes da dieta, diferente da inclusão de resíduo úmido de cervejaria, que reduziu o consumo e a digestibilidade aparente
dos nutrientes, com exceção apenas da FDN, cuja digestibilidade aparente foi similar entre as dietas. A inclusão de resíduo
úmido de cervejaria na dieta reduziu as concentrações ruminais de acetato e propionato e aumentou a relação acetato/
propionato e o pH ruminal. Em geral, não há diferença entre a dieta contendo milho e aquela contendo polpa cítrica em
substituição total ao milho. A utilização de resíduo úmido de cervejaria, no entanto, reduz o ganho médio diário, o peso
corporal final e a eficiência alimentar.
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Diet digestibility, ruminal parameters and performance of Santa Ines sheep
fed dried citrus pulp and wet brewer grain

ABSTRACT - Two experiments were carried out with the objective to determine the effect of replacing corn by dried
citrus pulp and wet brewer grain on apparent digestibility of nutrients of the diet, ruminal parameters and performance of
sheep. The diets were defined by the replacement of corn (control) by dried citrus pulp or by a mixture of wet brewer grain
and citrus pulp. In experiment 1, for evaluation of intake, apparent digestibility of nutrients and ruminal parameters, 12
Santa Ines ram lambs fitted with canulas in the rumen were assigned to a randomized complete block design with three diets
and four replicates. In experiment two, for performance evaluation, 48 ewe lambs were confined and fed the same diets of
experiment 1. Replacement of corn by dried citrus pulp did not affect intake or digestibility of nutrients in the diet. However,
the inclusion of wet brewer grain reduced intake and apparent digestibility of nutrients, with exception of NDF. Apparent
digestibility of NDF was similar among diets. Inclusion of wet brewer grain in the diet decreased ruminal concentration of
acetate and propionate and increased acetate/propionate ratio and ruminal pH. In general, there is no difference between
the diet containing corn and that containing citrus pulp in total replacement to corn. The use of wet brewer grain, however,
reduces average daily gain, final body weight and feed efficiency.
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Introdução

O mercado nacional de ovinos está em expansão,
principalmente em razão do aumento da demanda por carne
ovina. Dessa forma, os produtores vêem a atividade como
uma alternativa de renda. Dois pontos são fundamentais

para viabilizar a criação: aumentar a taxa de desfrute e
reduzir os custos da criação. Para isso, o manejo nutricional
deve ser adequado, principalmente o das fêmeas, para que
o peso de cobertura possa ser alcançado em menor tempo
(Hafez, 1988). Nesse sentido, a utilização de subprodutos
agroindustriais como substitutos às fontes tradicionais de
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energia (milho e sorgo) em rações de alto nível de
concentrado para borregas em confinamento pode
proporcionar desempenho favorável e reduzir os custos
(Silva et al., 2002).

A polpa cítrica peletizada é um subproduto energético
com 79,0% de nutrientes digestíveis totais (NDT); 7,0% de
proteína bruta (PB); 21,0% de fibra em detergente neutro
(FDN); 2,2% de extrato etéreo (EE); 7,0% de matéria mineral
(MM); 1,81% de cálcio e 0,12% de fósforo (% MS) (NRC,
2007). Por apresentar alta concentração de pectina, 22,3%
da MS (Bampidis & Robinson, 2006), e moderado teor de
FDN, quando incluída na dieta de ruminantes, a polpa cítrica
peletizada estimula a produção de ácido acético em
detrimento à produção de ácido lático e diminui a queda do
pH ruminal (Wing et al., 1988). Desse modo, pode ser
utilizada estrategicamente em substituição ao milho em
rações com alto teor de concentrado com intuito de reduzir
os riscos de acidose ruminal.

Apesar de já existirem trabalhos com o uso de polpa
cítrica peletizada em dietas para ruminantes, poucos incluem
avaliação da substituição total do milho pela polpa cítrica
em rações com alto nível de concentrado. Além disso, a
maioria dos trabalhos existentes apresenta dados pontuais
de desempenho, digestibilidade e parâmetros ruminais
(Henrique et al., 1998; Leiva et al., 2000; Pinheiro et al., 2000;
Henrique et al., 2004; Henrique et al., 2003; Santos et al.,
2006), mas não há adequada integração dessas informações.

O resíduo úmido de cervejaria apresenta grande
disponibilidade no mercado brasileiro. Segundo Fadel (1999),
para cada tonelada de cerveja produzida, são utilizados
150 kg de grãos de cevada, o que resulta em aproximadamente
36,7 kg de MS de resíduo de cervejaria. Assim, 25% do
material utilizado no processo industrial da cerveja torna-se
resíduo, que precisa de destinação apropriada.

O resíduo úmido de cervejaria apresenta em sua
composição 15,2% de MS; 58,0% de FDN; 6,8% de lignina
(em % da FDN); 30,1% de PB; 10,1% de EE; 3,9% de matéria
mineral (Tedeschi et al., 2002) e 2,3% de pectina (Geron et al.,
2008). Dessa forma, consiste numa alternativa de alimento
proteico e fibroso para utilização em dietas para ruminantes.
Em sua composição mineral, apresenta 0,29% de cálcio e
0,61% de fósforo na MS (NRC, 2007).

O processo de obtenção da polpa cítrica peletizada
resulta num subproduto com elevada concentração de
cálcio, devido à necessidade de inclusão de hidróxido de
cálcio durante o processo de secagem. Em dietas para
ovinos em confinamento, a inclusão em excesso desse
subproduto tem reduzido o consumo de MS e o ganho de
peso (Rodrigues et al., 2008). O desbalanço na relação
cálcio e fósforo em rações com elevada proporção de polpa

cítrica pode contribuir para o baixo desempenho. O resíduo
úmido de cervejaria, por sua vez, possui alta concentração
de fósforo e apresenta-se como alternativa favorável para
ajustar a relação cálcio/fósforo de dietas contendo polpa
cítrica peletizada.

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o
efeito da substituição total do milho pela polpa cítrica
peletizada em associação ou não ao resíduo úmido de
cervejaria em dietas com alta inclusão desses ingredientes
sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta e
os parâmetros ruminais e desempenho de ovinos em
confinamento.

Material e Métodos

No experimento 1 foram utilizados 12 ovinos da raça
Santa Inês, não-castrados, canulados no rúmen, com peso
corporal de 48,5 ± 11,3 kg e aproximadamente 11 meses de
idade. Os animais foram alojados individualmente em
gaiolas metálicas para ensaios de metabolismo com
dimensões de 1,30 × 0,55 m, providas de cocho, bebedouro
e sistema para colheita de fezes e urina.

O período experimental teve duração de 18 dias (14 dias
para adaptação dos animais às instalações e às dietas
experimentais e 4 dias para colheita de dados e de amostras).
Os animais foram distribuídos em delineamento
experimental de blocos completos casualizados, com três
dietas e quatro repetições.

As dietas foram definidas pela substituição total do
milho pela polpa cítrica peletizada (46,9% da MS total) ou
pela mistura de polpa cítrica (30,1%) e resíduo úmido de
cervejaria (30,5%). As dietas experimentais foram
isonitrogenadas (18,3 ± 0,1% de PB) e compostas de 72%
de concentrado e 28% de volumoso (Tabelas 1 e 2).

O milho e a polpa cítrica peletizada foram grosseiramente
moídos, para facilitar a homogeneização, utilizando-se um
moedor (Nogueira® DPM – 4, Itapira, Brasil) sem peneira, e
misturados aos demais ingredientes concentrados das dietas
(farelo de soja, mistura mineral e calcário), com auxílio de um
misturador horizontal (Lucato®, Limeira, Brasil) com
capacidade para 500 kg. Aos ingredientes concentrados
foram adicionados ainda 25 mg de monensina sódica por
quilograma de ração (% da matéria natural). O bagaço de
cana-de-açúcar foi picado utilizando-se o mesmo moedor.

Todos os dias do período experimental, os alimentos,
na forma de mistura completa, foram pesados individual-
mente em balança eletrônica com precisão de 1 g (Marte®,
LC 10, São Paulo, Brasil), homogeneizados manualmente e
ofertados à vontade, uma vez ao dia, às 9 h da manhã,
permitindo-se sobras de aproximadamente 10% da
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quantidade ofertada. As sobras foram pesadas diariamente
para determinar o consumo médio diário de MS. Do 14o ao
18o dia do período experimental, amostras das dietas
experimentais e das sobras de cada animal (10%) foram
coletadas e imediatamente congeladas a -18ºC.

A coleta total das fezes de cada animal foi realizada por
quatro dias seguidos, do 14o ao 18o dia do período
experimental. Logo após a coleta, as fezes foram pesadas em
balança eletrônica com precisão de 1 g (Marte®, LC 10, São
Paulo, Brasil), amostradas (10% do total) e imediatamente
congeladas a -18oC. Todos os animais foram pesados, no
1o, 14o e 18o dia do período experimental, para obtenção do
peso médio.

Amostras do fluido ruminal foram colhidas no 18o dia
do período experimental 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas após o
fornecimento das dietas. Em cada horário, uma amostra
representativa do conteúdo ruminal de cada animal foi
colhida, via cânula, e rapidamente filtrada em tecido de
algodão, obtendo-se aproximadamente 200 mL de fluido
ruminal filtrado, que foi utilizado para determinação
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, retiraram-se duas
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 análise de ácidos graxos de cadeia
curta e N amoniacal.

Depois de descongeladas, as amostras das dietas
ofertadas, das sobras e das fezes foram secas em estufa de
ventilação forçada a 65ºC por 72 horas e trituradas em
moinho tipo Wiley (Marconi, Piracicaba, Brasil) com peneiras
com crivos de 1,0 mm. A matéria seca foi determinada por
meio de secagem da amostra em estufa a 105°C por 24 horas
e a matéria orgânica, por incineração da amostra em mufla
a 550°C por 4 horas (AOAC, 1990). A concentração de
nitrogênio foi determinada por combustão da amostra em
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 et al. (1991), utilizando α-amilase termoestável e
sulfito de sódio em aparelho Ankom 200 (Ankom Tech.
Corp., Fairport, NY), e corrigida para cinzas.

A concentração de nitrogênio amoniacal  foi
determinada pelo método colorimétrico descrito por
Chaney & Marbach (1962), adaptado para leitura em

Dieta

Controle Polpa cítrica peletizada Polpa cítrica + resíduo úmido de cervejaria

Composição em ingredientes
Bagaço de cana-de-açúcar 28,0 28,0 28,0
Polpa cítrica peletizada - 46,9 30,1
Resíduo úmido de cervejaria - - 30,5
Milho 46,9 - -
Farelo de soja 22,8 23,9 10,2
Calcário 1 ,1 - -
Mistura mineral1 1 ,2 1 ,2 1 ,2

Nutricional (calculada)
Matéria seca 86,9 86,3 32,4
Matéria orgânica 94,9 92,8 94,8
Matéria mineral 5 ,1 7 ,2 5 ,2
Proteína bruta 18,2 18,2 18,4
Fibra em detergente neutro 39,3 41,3 59,3
Relação cálcio:fósforo2 1 ,5 3 ,0 2 ,1
1 Composição: fósforo - 7,5%; cálcio - 19%; magnésio - 1%; enxofre - 7%; sódio - 14,3%; cloro - 21,8%; ferro  -500 ppm; cobre - 300 ppm; zinco - 4.600 ppm; manganês - 1.100 ppm;

iodo - 80 ppm; cobalto - 40 ppm; selênio - 30 ppm.
2 Estimada pelo Small Ruminant Nutrition System (SRNS) (Cannas et al., 2004).

Tabela 2 - Composição das dietas experimentais (% da MS)

Composição química Alimento

Bagaço-de-cana Farelo de soja Milho Polpa cítrica peletizada Resíduo úmido de cervejaria

Matéria seca 78.8 90,5 89,0 89,5 20,7
Matéria orgânica 95,5 93,4 99,1 93,7 95,4
Matéria mineral 4 ,5 6 ,6 0 ,9 6 ,3 4 ,6
Proteína bruta 3 ,8 52,8 9 ,4 7 ,4 26,1
Fibra em detergente neutro 80,3 13,1 18,4 22,2 62,1

Tabela 1 - Composição química dos alimentos utilizados nas dietas experimentais (% da MS)
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microplaca (BIO – RAD, Hercules, CA), utilizando-se filtro
para absorbância de 550 nm.

As amostras de fluido ruminal foram descongeladas
e centrifugadas a 15.000 x g (Sorvall® RC 5B plus,
Wilmington, DE) a 4ºC por 25 minutos e analisadas para
determinação dos ácidos graxos de cadeia curta, utilizando-se
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 descrito por
Palmquist & Conrad (1971). O padrão interno utilizado foi o
ácido 2-metilbutírico com acréscimo em cada tubo, para
leitura no cromatógrafo, de um volume de 100 μL do padrão
interno, 800 μL da amostra e 200 μL de ácido fórmico. Uma
mistura de ácidos graxos de cadeia curta com concentração
conhecida foi utilizada como padrão externo para calibração
do equipamento.

No experimento 2 foram utilizadas 48 fêmeas da raça
Santa Inês com peso corporal inicial de 30,4 ± 3,2 kg e
127 ± 13 dias de idade, nascidas entre os meses de setembro
a novembro de 2006. Os animais (2/baia) foram confinados
em baias cobertas (3,50 m × 1,75 m) com piso de concreto,
cocho para fornecimento de dieta (0,95 m × 0,35 m), bebedouro
e saleiros. 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 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, Curitiba, Brasil).

O período experimental teve duração de 56 dias,
divididos em dois subperíodos de 28 dias. Os animais
foram distribuídos em delineamento experimental de blocos
completos casualizados (oito blocos) de acordo com peso
e a idade no início do experimento. As dietas experimentais
(Tabela 2) foram formuladas para suprir as exigências de
fêmeas ovinas em crescimento com ganho de peso moderado
(150 g/dia), conforme recomendações do NRC (2007). O
fornecimento das dietas também foi realizado diariamente,
como no experimento 1, e as sobras foram pesadas semanal-
mente. Amostras de cada porção das dietas ofertadas e
das sobras (10%) foram colhidas e armazenadas a -18°C.
Depois de descongeladas, as amostras foram processadas
e analisadas para determinação da matéria seca, matéria
mineral, proteína bruta e fibra em detergente neutro,
conforme procedimentos descritos no experimento 1. Os
animais foram pesados nos dias 0, 28 e 56 do período
experimental, após jejum alimentar de 16 horas.

Todos os dados foram analisados utilizando-se o
procedimento Mixed do SAS (2002). Os dados do
experimento de desempenho animal (experimento 2) e os
dados de consumo de MS e digestibilidade aparente dos
nutrientes no trato digestório total (experimento 1) foram
analisados conforme o seguinte modelo estatístico:
Y = μ + Bi + Tj + eij, em que μ = média geral; Bi = efeito de
bloco (i = 1 a 4) no ensaio de digestibilidade e (i = 1 a 8) no
experimento de desempenho; Tj = efeito de dieta (j = 1 a 3);
e eij = erro residual.

Os parâmetros de fermentação ruminal foram analisados
como medidas repetidas no tempo, conforme o modelo
estatístico que segue: Y = μ + Bi + Tj + Hk + Tj × Hk + eijk, em
que μ = média geral; Bi = efeito de bloco (i = 1 a 4); Tj = efeito
de dieta (j = 1 a 3); Hk = efeito de horas após a alimentação;
Tj × Hk = interação entre dieta e horas após alimentação; e
eijk = erro residual. A estrutura de covariância que melhor se
ajustou ao conjuto de dados dos parâmetros ruminais foi a
“Autoregressive”. Todas as médias dos tratamentos foram
obtidas pelo comando LSMEANS e o teste Tukey foi
aplicado quando detectado efeito das dietas (P<0,05).

Resultados e Discussão

No experimento 1, os consumos de matéria seca, matéria
orgânica, proteína bruta fibra insolúvel em detergente
neutro, expressos em kg/dia e em g/kg de PC0,75,  não se
alteraram (P>0,05) com a substituição do milho pela polpa
cítrica, entretanto, a substituição do milho pela mistura de
polpa cítrica e resíduo úmido de cervejaria reduziu (P<0,05)
consistentemente o consumo desses nutrientes em relação
ao observado com o fornecimento das dietas contendo
milho ou polpa cítrica. Apenas o consumo de FDN não
diferiu (P>0,05) entre as dietas contendo polpa cítrica
(Tabela 3).

Os resultados obtidos com a substituição do milho pela
polpa cítrica estão de acordo com os reportados por Prado
et al. (2000) e Henrique et al. (2004), que também não notaram
efeito da substituição parcial do milho pela polpa cítrica
sobre o consumo de matéria seca, o que reforça a ideia de
que a polpa cítrica tem aceitação semelhante à do milho
pelos animais.

O consumo de matéria seca é determinado principal-
mente pelo enchimento físico do rúmen no caso de dietas
com alto teor de forragem ou por mecanismos quimiostáticos
em dietas com alta densidade energética (Waldo, 1986).
Nesta pesquisa, como as dietas continham alto teor de
concentrado (Tabela 2), o consumo de MS semelhante entre
as dietas contendo milho e polpa cítrica provavelmente foi
determinado primeiramente por mecanismos quimiostáticos,
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visto que o NDT dessas dietas obtido a partir da
digestibilidade da matéria orgânica (Lofgreen, 1953;
Crampton et al., 1957) foi semelhante (75,8% e 78,8% para as
dietas contendo milho e polpa cítrica, respectivamente).

A inclusão do resíduo úmido de cervejaria na dieta
reduziu (P<0,05) em 54,2% o consumo de MS em relação à
dieta contendo milho e 43,2% em relação à dieta contendo
polpa cítrica. É possível que a alta umidade da dieta
contendo resíduo úmido de cervejaria (32,4% de MS), em
comp aração às dietas contendo milho (86,9% de MS) e
polpa cítrica (86,3% de MS), e a maior concentração de
FDN nas dietas contendo resíduo úmido de cervejaria
(Tabela 1) tenham provocado limitação física ao aumento
no consumo de MS.

Assim como verificado no experimento (Tabela 2),
Brochier & Carvalho (2008) substituíram o farelo de soja
(28,62% da MS) e o milho desintegrado (30,42% da MS) em
0, 25, 50, 75 e 100% pelo resíduo úmido de cervejaria em
rações para cordeiros e verificaram redução no consumo
de MS a partir do nível de 50% de substituição (30% de
resíduo de cervejaria na MS).

A substituição do milho pela polpa cítrica não alterou
(P>0,05) a digestibilidade aparente de MS, MO, PB e FDN,
ao passo que a inclusão de resíduo úmido de cervejaria na
dieta reduziu (P<0,05) a digestibilidade da MS, MO e PB
em relação à dieta contendo milho. A digestibilidade da
FDN, no entanto, não diferiu (P>0,05) entre estas dietas,
embora em comparação à dieta contendo polpa cítrica a
inclusão do resíduo úmido de cervejaria tenha promovido
redução na digestibilidade de todos os nutrientes avaliados
(Tabela 4).

De acordo com NRC (2007), o teor de NDT do milho e
da polpa cítrica é de 88 e 79%, respectivamente.
Considerando o valor de digestibilidade da matéria orgânica
como igual ao de NDT (Lofgreen, 1953; Crampton et al.,
1957), os valores de NDT para as dietas contendo milho e
polpa cítrica foram de 75,8 e 78,8%, respectivamente,  e
indicam que o valor de NDT tabelado para a polpa cítrica,
relativamente ao do milho, é subestimado pelo NRC (2007).
Em estudos com bovinos de corte, também tem sido
verificada similar digestibilidade da MO em rações contendo
milho ou polpa cítrica (Henrique et al., 2003).

Dieta EPM1 P 2

Controle Polpa cítrica Polpa cítrica + resíduo úmido de cervejaria

Consumo de matéria seca
kg/dia 1,55a 1,25a 0,71b 0,13 <0,01
g/kg PC0,75 67,95a 72,34a 40,21b 5,13 <0,01

Consumo de matéria orgânica
kg/dia 1,47a 1,17a 0,64b 0,13 <0,01
g/kg PC0,75 67,76a 53,70a 29,63b 5,79 <0,01

Consumo de proteína bruta
kg/dia 0,29a 0,22a 0,12b 0,03 <0,01
g/kg PC0,75 9,16a 11,91a 6,72b 1,18 <0,01

Consumo de fibra em detergente neutro
kg/dia 0,65a 0,59ab 0,40b 0,05 <0,05
g/kg PC0,75 30,21a 27,10a 18,51b 2,14 <0,05

Tabela 3 - Consumo de nutrientes em ovinos alimentados com dietas contendo polpa cítrica peletizada ou resíduo úmido de cervejaria
em substituição ao milho

1 Erro-padrão da média.
2 Probabilidade de existir efeito significativo das dietas.

Dieta EPM 1 P 2

Controle Polpa cítrica peletizada Polpa cítrica + resíduo úmido de cervejaria

Digestibilidade, %
Matéria seca 75,83a 78,75a 56,25b 3,44 <0,01
Matéria orgânica 77,80a 80,47a 58,93b 3,31 <0,01
Proteína bruta 82,35a 80,52a 74,18b 1,50 <0,05
Fibra em detergente neutro 64,61ab 76,39a 53,27b 3,41 <0,05
1 Erro-padrão da média.
2 Probabilidade de existir efeito significativo das dietas.

Tabela 4 - Digestibilidade aparente dos nutrientes no trato digestório total de ovinos alimentados com polpa cítrica peletizada ou resíduo
de cervejaria em substituição ao milho na dieta
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A menor (P<0,05) digestibilidade da PB da dieta
contendo resíduo úmido de cervejaria pode ser explicada
em parte pela maior inclusão de farelo de soja nas dietas
contendo milho e polpa cítrica (22,8 e 23,9% da MS,
respectivamente) em relação à dieta contendo resíduo úmido
de cervejaria (10,2% da MS), visto que a digestibilidade da
fração nitrogenada do resíduo úmido de cervejaria é inferior
à do farelo de soja (Armentano et al., 1986). A concentração
de PB do resíduo úmido de cervejaria (26,1% da MS) é
superior à do milho (9,4% da MS) e da polpa cítrica
peletizada (7,4% da MS) (Tabela 1), o que justifica a menor
inclusão de farelo de soja nas rações contendo este
ingrediente.

Adicionalmente, durante a produção do resíduo úmido
de cervejaria, a maior parte das proteínas solúveis,
albuminas e globulinas, é removida ou fermentada, o que
também pode reduzir a digestibilidade da PB desse
ingrediente em comparação ao milho e à polpa cítrica
peletizada. Suportando essa hipótese, a concentração de
nitrogênio solúvel (% PB) do resíduo úmido de cervejaria
(8% da PB) é inferior à do milho (17,8% da PB) e da polpa
cítrica (27% da PB), ao passo que a concentração de
nitrogênio ligado à FDN (fração de lenta digestão) é maior
no resíduo úmido de cervejaria (62,8% da PB) que no milho
(6,8% da PB) e na polpa cítrica (21,1% da PB). Finalmente,
a concentração de nitrogênio ligado à FDA (fração
indisponível) no resíduo úmido de cervejaria (11,7% da PB)
é superior à do milho (2,3% da PB), embora seja ligeiramente
inferior à da polpa cítrica peletizada (16,34% da PB)
(Tedeschi et al., 2002). Em conjunto, esses dados são
consistentes com a menor digestibilidade da PB das dietas
contendo resíduo úmido de cervejaria.

A menor (P<0,01) digestibilidade da FDN da dieta
contendo resíduo úmido de cervejaria em comparação à da
dieta contendo polpa cítrica peletizada pode ser explicada
pela maior concentração de lignina do resíduo úmido de
cervejaria (4,3% da MS) (Firkins et al., 2002) em relação
à polpa cítrica peletizada (1,0% da MS) (NRC, 2007). Por
sua vez, o milho apresenta concentração intermediária
de lignina (2,9% da MS) (NRC, 2007) em comparação aos
demais ingredientes e isso explica a digestibilidade
semelhante verificada na comparação entre as dietas
contendo milho ou polpa cítrica peletizada e entre as dietas
contendo milho ou resíduo úmido de cervejaria.

Para todas as variáveis de parâmetros ruminais avaliadas,
não se verificou efeito (P>0,05) de interação entre dieta e
tempo após fornecimento (Tabela 5). A concentração ruminal
de acetato não diferiu (P>0,05) entre as dietas contendo
milho ou polpa cítrica peletizada, mas reduziu (P<0,01) com
a utilização do resíduo úmido de cervejaria. Ao mesmo
tempo, a proporção molar desse ácido graxo (% em relação
à concentração total de ácidos graxos de cadeia curta) foi
maior nas dietas contendo resíduo úmido de cervejaria e
naquela contendo polpa cítrica peletizada em comparação
à dieta controle, com milho, e isso evidencia que a menor
concentração ruminal de acetato verificada com o uso de
resíduo úmido de cervejaria foi provocada pela menor
produção total de ácidos graxos de cadeia curta também
verificada para essa dieta, que, por sua vez, foi determinada
pelo menor consumo de MO digestível pelos animais
alimentados com as dietas contendo resíduo úmido de
cervejaria, tendo em vista o menor consumo de matéria
orgânica (Tabela 3) e a menor digestibilidade aparente
desse nutriente (Tabela 4).

I tem Dieta E P M P H T * H

Controle Polpa cítrica Polpa cítrica +
peletizada resíduo úmido de cervejaria

Ácidos graxos de cadeia curta totais (mM) 71,08 61,37 40,77 3,23 0,07 0,09 0,76
Acetato 40,08a 38,86a 26,90b 1,73 <0,01 0,13 0,99
Propionato 18,90a 13,86ab 8,56b 1,18 <0,05 <0,05 0,40
Butirato 8,13 6,09 3,81 0,44 0,07 0,09 0,94
Relação acetato:propionato 2,50b 2,92ab 3,21a 0,09 <0,01 <0,05 0,78

Molar (%)
Acetato 57,91b 64,01a 65,78a 0,80 <0,01 0,56 0,39
Propionato 25,42a 22,88ab 20,90b 0,67 <0,05 0,06 0,77
Butirato 11,16a 9,59b 9,21b 0,25 <0,01 0,41 0,81
pH ruminal 6,14b 6,19b 6,58a 0,06 <0,01 <0,01 0,76
NH3 ruminal 19,33a 13,11b 10,82b 0,92 <0,01 <0,01 0,76
EPM = erro-padrão da média.
P = probabilidade de existir efeito significativo das dietas.
H = efeito do tempo após a alimentação.
T*H = efeito da interação entre dieta e tempo alimentação.

Tabela 5 - Parâmetros ruminais de ovinos alimentados com dietas contendo polpa cítrica peletizada e resíduo úmido de cervejaria em
substituição ao milho
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A inclusão de resíduo úmido de cervejaria na dieta
reduziu (P<0,05) a concentração ruminal de propionato em
comparação à dieta contendo milho, todavia não houve
diferença (P>0,05) entre a dieta contendo polpa cítrica
peletizada e as demais. Resultado semelhante foi verificado
para a proporção molar de propionato. A alta concentração
de amido do milho (60% da MS; NRC, 2007), por apresentar
alta taxa de degradação ruminal, e o padrão de fermentação,
que conduz a maior produção de propionato, justificam
esses resultados (Poore et al., 1993).

A concentração ruminal de butirato não foi afetada
(P>0,05) pelas dietas, embora tenha sido verificada maior
(P<0,05) proporção molar desse ácido graxo na dieta
contendo milho em relação às contendo polpa cítrica
peletizada ou resíduo úmido de cervejaria, que, por sua vez,
não diferiram (P>0,05).

De modo contrário ao verificado para a proporção molar
de propionato, a dieta contendo resíduo úmido de cervejaria
apresentou maior (P<0,05) relação acetato/propionato em
comparação àquela contendo milho, mas não houve diferença
(P>0,05) entre a dieta contendo polpa cítrica peletizada e as
demais. Como já relatado, a maior concentração ruminal de
propionato em relação ao acetato na dieta contendo milho
deve-se ao alto teor de amido do milho. O resíduo úmido de
cervejaria, no entanto, apresenta teor de amido inferior ao
do milho e alto teor de FDN (Tabela 1), o que favoreceu a
maior concentração ruminal de acetato em relação à de
propionato, uma vez que o acetato é o mais importante ácido
graxo de cadeia curta produzido durante a fermentação da
fibra (Firkins et al., 2006).

Os animais alimentados com as dietas contendo resíduo
úmido de cervejaria apresentaram maior (P<0,05) pH ruminal,
enquanto entre as dietas contendo milho ou polpa cítrica
peletizada não houve diferença (P>0,05) (Tabela 5). As
menores variações diárias no pH ruminal foram observadas
nos animais alimentados com as dietas contendo resíduo
úmido de cervejaria (6,58 ± 0,26) em relação àquelas contendo
polpa cítrica peletizada (6,19 ± 0,43) ou milho (6,14 ± 0,46)
(Figura 1). Os valores mínimos de pH ao longo do período
de observação foram de 5,80 às 10 horas; 5,88 às 10 horas
e 6,38 às 12 horas após alimentação para as dietas controle,
com polpa cítrica peletizada e com polpa cítrica peletizada
+ resíduo úmido de cervejaria, respectivamente. Outra
informação importante é que, em todos os horários de
observação, não houve diferença (P>0,05) nos valores de
pH ruminal entre as dietas contendo polpa cítrica peletizada
e milho. Por outro lado, o pH ruminal dos animais alimentados
com as dietas contendo resíduo úmido de cervejaria foi
superior ao daqueles alimentados com milho ou polpa

cítrica peletizada a partir de 4 horas após o fornecimento
das dietas. Resultados similares foram verificados por
Davis et al. (1983) ao incluírem resíduo úmido de cervejaria
nos níveis de 20, 30 e 40% da dieta.

A maior relação acetato/propionato e a menor
concentração ruminal total de ácidos graxos de cadeia curta
obtidas com a dieta contendo resíduo úmido de cervejaria
(Tabela 5) explica parcialmente esses resultados. Além
disso, o teor de FDN da dieta contendo resíduo úmido de
cervejaria (59,3% da MS) foi superior ao das dietas contendo
milho (39,3% da MS) e polpa cítrica peletizada (41,3% da
MS) (Tabela 2), em virtude da maior concentração de FDN
do resíduo úmido cervejaria (62,1% da MS) em comparação
à do milho (18,4% da MS) e da polpa cítrica peletizada
(22,2% da MS) (Tabela 1). Esses valores explicam as
alterações na concentração de ácidos graxos de cadeia
curta no rúmen e o maior pH ruminal dos animais alimentados
com a dieta contendo resíduo úmido de cervejaria.

A inclusão de resíduo úmido de cervejaria na dieta
reduziu (P<0,05) a concentração ruminal de nitrogênio
amoniacal, em comparação às demais dietas, o que pode ser
atribuído à menor digestibilidade da PB (Tabela 4). Em
contrapartida, a inclusão de polpa cítrica peletizada na
dieta, mesmo não tendo influenciado a digestibilidade
aparente da PB no trato digestório total (Tabela 4), promoveu
redução (P<0,05) na concentração ruminal de nitrogênio
amoniacal, o que sugere redução na taxa de degradação
ruminal da PB com o uso de polpa cítrica peletizada na dieta.
É importante ressaltar que, apesar de os subprodutos (polpa
cítrica peletizada e resíduo úmido de cervejaria) terem
reduzido a concentração de nitrogênio amoniacal, sua
concentração em todas as rações foi superior à quantidade
mínima de 5 mg/dL necessária para adequado crescimento
microbiano (Leng & Nolan, 1984).
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Figura 1 - pH ruminal de ovinos alimentados com dietas contendo
polpa cítrica peletizada ou mistura de polpa cítrica
peletizada e resíduo úmido de cervejaria em
substituição do milho.
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De modo semelhante ao verificado no experimento 1, no
experimento 2, o consumo de MS (kg/dia, % PV, g/kg de PC0,75)
não se alterou (P>0,05) com a substituição do milho pela
polpa cítrica peletizada, entretanto reduziu (P<0,05) com a
inclusão de resíduo úmido de cervejaria (Tabela 6).

O ganho médio diário (GMD), peso corporal final e
eficiência alimentar também não diferiram (P>0,05) com a
substituição do milho pela polpa cítrica peletizada. Os
principais fatores que explicam esses resultados são o consumo
de MS e a digestibilidade aparente de todos os nutrientes
avaliados, que foram semelhantes entre as rações contendo
milho ou polpa cítrica peletizada (Tabelas 3 e 4). Por sua vez,
o menor ganho médio diário, peso corporal final e eficiência
alimentar verificados (P<0,05) com a inclusão de resíduo
úmido de cervejaria na dieta foram ocasionados pelo fato de
esse subproduto na dieta ter reduzido severamente o consumo
de MS e a digestibilidade aparente dos nutrientes (Tabelas 3 e 4).

Em experimento com cordeiros, Brochier & Carvalho
(2008) substituíram 0, 25, 50, 75 e 100% do concentrado da
dieta (60% da MS) por resíduo úmido de cervejaria e
também verificaram redução linear no ganho médio diário.
Rodrigues et al. (2008) substituíram o milho pela polpa
cítrica peletizada em dietas para cordeiros confinados e
verificaram resposta quadrática no ganho médio diário.
Neste experimento, a polpa cítrica peletizada foi incluída
em até 46,9% da MS em susbtituição total ao milho e não
prejudicou o ganho médio diário. Rodrigues et al. (2008)
atribuíram a redução no ganho médio diário observado, a
partir do nível de 46,1% polpa cítrica peletizada na dieta,
à diminuição no consumo de MS também observada a
partir desse nível de substituição. Nas dietas com maior
nível de polpa cítrica peletizada, Rodrigues et al. (2008)
adicionaram também monoaminofosfato, o que possivel-
mente reduziu a aceitação das dietas pelos animais.

Conclusões

A polpa cítrica peletizada pode substituir totalmente o
milho em dietas para ovinos em crescimento, pois essa
substituição não afeta a digestibilidade aparente dos
nutrientes nem o desempenho animal. Em contrapartida, o
resíduo úmido de cervejaria não deve ser incluído em dietas
para ovinos em crescimento, pois reduz o ganho médio
diário dos animais.
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