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Polpa de Citros Peletizada na Alimentacdo de Equinos

Airton Manzano?, Alfredo Ribeiro de Freitasl2, Sérgio Novita Estevesl, Nelson José Novaes!

RESUM O - O objetivo desta pesquisafoi estudar trés niveis de pol pade citros pel etizada (PCP) em substituicéo ao milho em dietas
de potras em crescimento. Vinte e uma potras daraca Arabe e Cruza-Arabe, com peso inicial de 278+9,6 kg e 18 meses deidade, foram
usadas. Os animaisforam mantidos em baiasindividuaisediariamente exercitados. Foi usado delineamento inteiramente casualizado com
tréstratamentos, dietabasal (T,), 7,5% PCP(T,) e15% PCP(T,), e seterepeti¢des, em queapotrafoi aunidade experimental . O periodo
experimental foi de 16 semanas. Asdietasforam formuladas com 40% de volumoso (feno deCynodon dactylon Perscvcoast-cross)
€60% de concentrado, 14,5% de proteinabruta (PB) e 2,77 kcal/g de energiadigestivel namatériaseca (M S). Ganho em peso, 0 consumo
voluntario (gM S/kd-7°) e perimetro toracico dos animais ndo diferiram entre os tratamentos. A altura média na cernelha para animais
T, (6,8+1,0cm) foi superiorade T, (3,4+1,0cm) eT , (4,6+1,0 cm). O coeficiente de digestibilidade aparentedaM Spara T, (68, 7+1,2%)
e T, (67,52+1,2%) foram superiores ao de T, (58,62+1,2%). O mesmo fato ocorreu paraaPB, sendo T, (77,1+1,5%) e T, (78,6+1,5%)
maiores que T, (70,8+1,5%). Para o teor de energiabruta, T, (59,8+ 0,4%) foi inferior aT, (62,0+0,4%) e T, (61,2+0,4%). N&o houve
diferenca entre os tratamentos para fibra em detergente neutro, fibra em detergente &cido e taxas de passagem das fases sdlida e liquida
dasdigestas das diferentes dietas. A polpa de citrus pel etizada pode ser usada até o nivel de 15% em ragdes de potras em crescimento,
sem influir no desempenho do animal.
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Pelleted Citrus Pulp in Equine Feeding

ABSTRACT- The objective of this research was to study three levels of pelleted citrus pulp (PCP) in substitution to cornin
dietsof growing fillies. Twenty-one purebred and crossbred Arabian fillies averaging 278+9.6 kg of initial live weight and 18 months
of age were used. The animals were maintained in individual pens and were daily exercised. A completely randomized design with
three treatments: basal diet (T,), 7.5% PCP (T,) and 15.0% PCP (T,) with seven replicates, and with the filly as the experimental
unit. The experimental period wasof 16 weeks. Thedietswereformulated with 40% of coast-cross (Cynodon dactyl on Pers) hay and
60% of concentrate, 14.5% of crude protein (CP), 2.77 kcal/g of digestible energy, onthedry matter (DM) basis.Weight gain, voluntary
feed intake (gDM/kg®) and the hearth girth did not differ among the treatments. Theaverage withersheight for T (6.8+1.0 cm) was
higher than T, (3.4+1.0 cm) and T, (4.6+1.0 cm). The DM apparent digestibility coefficient for T, (68.7+1.2%) and T, (67.5+1.2
%) were higher than T, (58.6+1.2 %). The same result was obtained for the CP, T, (77.1+ 1.5 %) and T, (78.6+1.5 %) were higher
than that for T, (70.8+1.5 %). For the gross energy, T, (59.8+0.4%) was lower than both T, (62.0+0.4%) and T, (61.2+0.4%). There
were no differences among the treatments for neutral detergent fiber, acid detergent fiber and the solid and liquid passage rate of the
digesta. The pelleted citrus pulp can be used up to 15,0% in the diets of growing fillies, without affecting the animal performance.

Key Words: feeding, digestibility coefficient, growth, pelleted citrus pulp, fillies, passage rate

Introducéo

As pesquisas em nutri¢&o animal devem priorizar
a utilizacéo de alimentos ndo adequados ao consumo
humano, afim de evitar acompetic¢éo entre o homem
eoutrosanimaispel oscereais. Dentro desse enfoque,
tém-se 0 milho e a aveia, que, além de utilizados na
alimentac&o humana, sdo os principais suplementos
energéticos na alimentagdo de equinos. Uma opgéo
energéti caque ndo compete com aalimentacao huma-

na € a pol pa de citros pel etizada (PCP), cuja producéo
na regido Sudeste esta proxima a 945 mil toneladas
(ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL, 1991).
Analisando-se a composicdo deste alimento du-
rante varios anos, LANZA e MESSINA (1979) cons-
tataram valores médios de 7,23% de proteina bruta
(PB), 12,16% de fibra bruta (FB) e 4115,43 cal/g de
energiabruta (EB), havendo, porém, grande variagéo
na sua composi¢do quimica, em virtude, principal-
mente daregido de producéo, do clima, das espécies
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e do processamento. A PCP é caracterizada como
alimento de alto poder energético, em conseqiéncia
do elevado contelido de matériaseca(MS) digestivel,
gue variade 79,5 a91,9% (ESTEVES et al. 1987).

Resultados positivos da utilizacdo da PCP em
bovinos tém sido encontrados na literatura. WING
(1975), quando substituiu 0 milho em gréo por polpa
citrica, ndo verificou efeito sobre os coeficientes de
digestibilidade da MS, PB e EB; VIJCHULATA et
al. (1980) mostraram gue 0 ganho em peso de bovinos
foi semelhante, quando utilizaram PCP e milho em
gréo como fontes de energiadas dietas, e ESTEVES
et al. (1987), em condicdes tropicais, obtiveram gan-
hos de 1,720 kg/animal/dia, utilizando-se dietas em
que a PCP substituiu totalmente a espiga de milho
desintegrada com palha e sabugo.

Quanto ao uso de PCP em eqliinos, ndo tém sido
encontrado resultados na literatura, possivelmente
devido asfacilidades que asindustrias citricas possu-
iam para exportacdo deste produto, pois sua utiliza-
¢cdo era economicamente inviavel em nosso meio
(CARVALHO, 1992). Atualmente, com a diminui-
¢ao do prego internacional do PCP, em razéo da
maior oferta deste produto e da producdo alta de
frutas citricas em nosso meio, cerca de 1,3 milhdes
de toneladas a um preco de U$70,0/t (GARCIA,
1997), o que representa a metade do valor do milho,
viabilizou sua utilizac&o na alimentacdo animal.

O objetivo deste trabalho foi estudar diferentes
niveisde pol pade citros pel etizada em substitui¢éo ao
milho em dietas de equinos em crescimento.

M aterial e M étodos

O experimentofoi desenvolvido durante 16 sema
nas, no periodo de setembro a dezembro de 1994, na
Embrapa/ CPPSE, em S&o Carlos, SP, utilizando-se21
potras, 18 puro sangue Arabe e 3 Cruza-Arabe, cujo
grupo genético variou de 3/4 a 255/256 de sangue
Arabe e média de peso inicial de 278+9,6 kg e 18
meses de média de idade.

Os animais foram distribuidos em delineamento
experimental inteiramente ao acaso, com sete repe-
ticbesetréstratamentos (T): ragéo basal (T;),7,5%
(T,) €15% (T,) de PCP, em substituicéo a 26 e 55%
do milho, respectivamente; a unidade experimental
foi representada pela potra.

Asracdesfornecidas “ad libitum” eram constitu-
idas de concentrado composto de milho, farelo de
soja, farelo de trigo e 6leo de soja na proporcéo de
60% damatéria seca. A parte volumosa das racoes,

correspondente a 40% da matéria seca, foi
complementada por meio do feno de coast-cross
(Cynodon dactylon (L) Pers). Cadaanimal recebeu
diariamente sal mineralizado, calcario calcitico e um
complexovitaminico. As ragdes foram balanceadas
segundo o NRC (1989). O experimento foi conduzi-
do em trés periodos:

Pré-experimental

Com duragéo de duas semanas, os animaisforam
adaptados as dietas experimentais, ficando em baias
individuais de alvenaria, piso de cimento, sem cama,
com bebedouro automético e cocho de cimento.
Experimental 1

Com duracdo de 14 semanas, foram medidos os
consumos diarios, as alturas nas cernelhas, os perime-
tros torécicos e ganhos em peso individual, com pesa-
gens a cada duas semanas, sendo o jejum absoluto (16
horas) observado apenas na primeira e Ultima pesa-
gens. Nessafase, foi estimada ataxa de passagem da
fase sdlidadadigesta, utilizando-se 0 método do cromo
fixado com afibra do volumoso, enquanto o complexo
cobalto-EDTA foi utilizado como indicador para esti-
mar a taxa de passagem da fase liquida da digesta
(UDEN et a.1982). Os marcadores foram oferecidos
em dose Unica e as amostragens das fezes realizadas
as0, 8, 12,16, 22, 28, 34, 40, 48, 56, 64 e 72 horas ap0os
a dosagem. As amostras foram secas em estufa de
circulacéo forcada, a temperatura de 60+1°C, durante
72 horas e analisadas por meio de espectrofotdbmetro
de absorgéo atdbmica AA12/1475 - Intralab.

Astaxasde passagem foram estimadas com base
no logaritmo natural daconcentracéo dosmarcadores
excretados nas fezes, utilizando-se a parte linear da
curva de excregao apos 0 pico.

Asracles foram fornecidasad libitumnaforma
completa (concentrado + volumoso), em proporcoes
iguais, as9 e 17 h; suaanalise quimicaencontra-se na
Tabelal. Os animais foram exercitados cerca de 15
minutos/dia.

Periodo experimental 2

Teve duracdo de cinco dias para a coleta de
fezes, utilizadas na determinagdo do coeficiente de
digestibilidade (CD) da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), energia bruta (EB), fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA).

Para determinagéo dos CDs, foram utilizados os
mesmos animais do periodo experimental 1, usando o
método de cinzasolavel proposto por VAN KEULEN
e YOUNG (1977).

Foram coletados cerca de 100 g de fezes do reto
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Tabela 1 - Composi¢do quimica das dietas (% MS)

Table 1 - Chemical composition of diets (%DM)

Item Ragdo basa (T) Ragcéo 7,5 % PCP  Ragéo 15 % PCP
Basal diet (Ty) (Ty)

Matéria seca 94,1 93,0 91,8

Dry matter

Proteina bruta 14,3 14,9 14,2

Crudeprotein

Energia bruta (kcal/g) 45 4,6 4,6

Grossener gy (kcal/g)

Fibra em detergente neutro 50,8 49,0 50,5

Neutral deter gentfiber

Fibra em detergente &cido 28,6 29,2 294

Aciddetergent fiber

Ca 0,4 0,4 0,5

P 0,4 0,4 0,4

do animal, a cada refeicdo, que foram armazenados
em congelador a 10+I°C. Do total, apos
homogeneizacdo e secagem, 100 g foram tomados
como amostra para as andlises quimicas.

As amostras de 100 g dos alimentos, as races
completas e fezes foram diariamente col etadas, arma-
zenadas e secadas, paraanalise quimicapel os métodos
propostos pela ASSOCIATION OF OFFICIAL
AGRICULTURAL CHEMISTS - AOAC (1995) ea
fibraem detergente neutro efibraem detergente acido
por GOERING e VAN SOEST (1970).

Os dados obtidos foram analisados por meio do
procedimento GLM do Statistical Analysis System -
SAS (SAS,1993) utilizando-se 0 seguinte modelo
matemético, no qual opesoinicial ()gj) foi usado como
covariavel:

. Yi

=123 |

em que

yj = efeitodoi-ésimo tratamento avaliado no
j-6smo animal;

m = efeito da média tedrica;

T = efeito principa de tratamento;

|
b = coeficiente de regressdo linear entrey eXx;

1m+ T + b(xij - X) + &

Xij» x = peso inicia (covariavel) e media dos
valores de x, respectivamente; e

e; = erro aleatorio suposto normalmente dis-
tribuido, com média zero e variancias?2.

Resultados e Discussao

Os resultados de peso final, ganho em peso, consu-
mo deracdo, conversdo alimentar, aumento deaturana
cernelha e perimetro torécico, por tratamento, encon-
tram-se na Tabela 2. Os dados relativos ab consumo
diario mostraram que os animais do tratamento T,

(8,62 kg MS) ingeriram menos (P<0,05) que os do Ty
(9,98 kg MS) e foram semelhantes ao do T,(9,65 kg
MS). Entretanto, quando o consumofoi medido narazéo
de grama de ragdo/quilograma de peso metabdlico, ndo
foi encontrada diferenca entre tratamentos.

O consumo diario de matéria seca verificado no
presente estudo foi maiselevado que o observado por
TOSI et al. (1981) e LEAO et a. (1984), quando
trabalharam com diferentes volumoso, como feno de
soja, silagem de milho e capim-elefante, em relagcdo a
diferentes concentrados, e MANZANO et al. (1995),
gue encontraram média de 6,8 kgM S/animal/dia em
dietas contendo gordura animal e 6leo de soja. Entre-
tanto, séo semel hantes aos obtidos por GARCIA et .
(1997), média de consumo de 9,36 kgM Sanimal/dia,
com dietas cujo volumosos foram cana-de-agUcar e
capim-elefante. As diferencas verificadas nos traba-
lhos podem ser atribuidas a natureza, qualidade e
guantidade de aimentos que compdem as ragoes,
assim como avariabilidade existente entre os animais,
aém de fatores climéticos que afetam o consumo.

Os ganhos em peso ndo mostraram diferencas
estatisticas entre os tratamentos. E importante res-
saltar que, embora o consumo de alimentos pelos
animais tenha apresentado diferencga (P<0,05) entre
ostratamentos, o ganho diério ndo foi afetado, possi-
velmente porque os animais tiveram ingestéo seme-
Ihantede PB, 1,377; 1,285; e 1,342 kg/dia, e ED, 27,0;
23,5; e 27,9 Mcal/dia, para T,, T, e T, respectiva-
mente. Outraexplicacdo é aatavariabilidade encon-
tradanosdadosdeganhodiario (C.V.=17,2%). Quanto
a conversdo alimentar, os resultados encontrados
foram 15,27; 17,35; € 19,24 paraT4; T, e T, respec-
tivamente, sendo o T, inferior (P<0,05) a T, e
semelhante a T,, e este semelhante a T;.

A média do aumento na dtura da cernelha no
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Tabela 2 - Pesofinal,ganhoem peso, consumo em matériaseca, aumentode alturanacernelhae no perimetro

toracico, por tratamento

Table 2 -  Final weight, weight gain, dry matter intake, increase in withers height and heart girth by treatments
Item Racédo basal Racdo 75 % Ragdo 15 % CV (%) Erro-padréo da
(T PCP (T,) PCP (T5) média
Basal diet Standarderror
of mean
Peso final, kg 328,62 319,32 324,32 2,8 340
Final weight
Ganho didrio, kg 0,642 0,542 0,522 17,2 0,04
Dailygain
Consumo diario kg 9,650 8,62b 9,982 104 0,37
Dailyintake
Conversdo alimentar, kg/kg 15,270 17,352 19,242 14,9 0,98
Feed:gainratio
Consumo, gMS/kg ¥ 129,112 125,912 124,352 7,6 3,6
Intake, gDM/w-7®
Aumento atura cernelha, cm 6,807 3,40° 4,600 331 1,00
Increasewithersheight
Altura cernelha final, cm 1,43 1,422 1,442 2,1 0,01
Final withersheight
Aumento perimetro torécico, cm 8,107 8,507 9,807 5,4 2,00
Heartgirthincrease
Perimetro torécico final, m 1,63 1,657 1,642 2,6 0,02

Final heartgirth

Médias, na linha, seguidas de letras diferentes sao diferentes (P<0,05) pelo teste REGWQ.
Means, within a row, followed by different letters are different (P<.05) by REGWQ test.

periodo de 98 dias (Tabela 2) apresentou diferenca
edtatistica(P<0,05), sendo T ; (6,8cm) superioraT , (6,4
cm) eT 5. (4,6 cm). Estes resultados sao superiores aos
deMANZANO eMANZANO (1990), quando estu-

daram diferentes niveis de guandu como volumoso,

semelhantes aos de MANZANO et al. (1995) e
inferioresaosde GARCIA et al. (1997). Asdiferen-
cas ocorridas nestes estudos sao provenientes, en-

tre outros, das ragas estudadas, da idade dos ani-

mais no inicio do experimento e do valor nutritivo
das dietas experimentais. Entretanto, a média de
altura final na cernelha ndo apresentou diferencas
entre tratamentos.

Com relagéo ao aumento do perimetro toracico
(Tabela2), ndo houve diferenca estatistica, porém,
a discrepancia com os resultados da literatura é
considerada normal, pois sdo influenciados pelos
mesmo fatores que afetam a altura da cernelha; o
mesmo ocorreu com relacdo ao perimetro
torécico final.

A médiade consumo didrio em M S das dietasno
periodo experimental 2 foi de9,71; 9,33; €9,44+0,32
kg/animal paraT,, T, e T4, respectivamente. As
meédias dos coeficientes de digestibilidade aparen-
tesdaMS, PB, EB, FDN e FDA encontram-se na
Tabela3. A incorporacéo dapolpadecitrospel etizada
influenciou (P<0,05) a digestibilidade aparente da

MS, sendo T, (68,71%) e T (67,52%) superiores a
T, (58,62%). Estes val ores sdo superiores aos obti-
dospor MANZANO et al. (1995) e ALVARENGA
etal. (1997), com animais alimentados com concen-
trado mais feno de coast-cross, porém sdo seme-
Ihantes aos encontrados por FARLEY et al. (1995)
com dietas contendo 23% de farelo de soja. A
digestibilidade, entre outros fatores, é afetada pelo
comportamento dos animais durante a alimentagao,
pela alteracdo dentéria, pelo peristaltismo alterado,
pela diferenca na producdo de enzimas e pelas
doencas no trato gastrointestinal (MEY ER, 1995).
A PCP influenciou positivamente (P<0,05) a
digestibilidade aparente da PB, sendo T, (77,13%) e
T, (78,64 %) superiores (P<0,05) a T, (70,80%).
Resultado semelhante foi encontrado para
digestibilidade aparente da EB, sendo T, (62,00%)
e T3 (61,21%) superiores (P<0,05) aT, (59,87%).
A digestibilidade aparente da FDN e FDA néo
apresentou diferencas entre tratamentos. A simila-
ridade e, ou, diferenca entre os resultados deste
estudo eosdaliteraturaé atribuidapelosfatores que
influenciam a digestibilidade da M S e dos nutrientes
j& mencionados. Além disso, a digestibilidade é
influenciada pela composi¢do quimica e quantidade
de alimentos ingeridos, pela velocidade de trabalho,
pelo grau de moagem e teor de umidade dos alimen-
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tos, pela quantidade de fibra e pelo tempo de passa-
gem dos alimentos pelo trato digestivo (OLSSON e
RUUDVERE, 1955).

N&o houve diferenca entre as médias obtidas
para taxa de passagem das fases solida e liquida da
digesta (Tabela 4), resultados concordantes com
aqueles relatados por MANZANO et al. (1995),
demonstrando que, em equinos, a taxa de passagem
se refere ao ceco; diferentemente de bovinos, que
ocorre no ramen. Dessa forma, a fase liquida tem
taxa de passagem, ou “turnover”, mais répida que a
solida (UDEN e VAN SOEST, 1982). Embora o

1331
padréo de execucdo dos dois marcadores tenha sido
semelhante, o0 tempo de passagem gue ocorreu no
fluxo normal da digesta, estimado pel o aparecimento
do marcador nasfezes, ficou entre 8 e 12 horas para
0 cobalto, com a curva de excregéo apresentando
ponto méximo proximo de 24 horas, ap6s a dosagem;
para o cromo, esta curva ficou entre 12 e 16 horas,
com ponto maximo também préximo de 24 horas.

Para todas as variaveis, foi feito estudo de re-
gressdo polinomial até segundo grau dos efeitos de
tratamentos; como ndo se observaram significancia
(P>0,05), optou-se pelo teste de hipotese.

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e nutrientes, por tratamento

Table 3 -  Coefficients of apparent dry matter and nutrients digestibility, by treatment
Coeficiente de Racédo basal Racdo 75 % Ragdo 15 % CV (%) Erro-padrdo da
digestibilidade (%) (T PCP (T,) PCP (Ty) média
Digestibility coefficient Basal diet Diet 7.5% Diet 15% Standarderror
PCP PCP of mean
Matéria seca 58,20 68,7 67,5 5,0 1,2
Dry matter
Proteina bruta 70,8° 77,12 78,62 5,3 1,5
Crudeprotein
Energia bruta 62,02 59,8° 61,2 1,8 0,4
Grossenergy
Fibra em detergente neutro 37,22 39, R 38,12 53 0,7
Neutr al deter gentfiber
Fibra em detergente &cido 34,07 33,42 35,32 5,9 0,7
Aciddetergentfiber
Médias, na linha, seguidas de letras diferentes sao diferentes (P<0,05) pelo teste REGWQ.
Means, within a row, followed by different letters are different (P<.05) by REGWQ test.
Tabela 4 - Taxas de passagem das fases sélida e liquida, por tratamento (%/hora)
Table 4 -  Passage rates of particule and liquid phases, by treatment (%/hour)
Variavel Racdo basal  Ragdo 7,5 % PCP (T,) Ragéo 15 % PCP (T3) CV (%) Erro-padréo
Variable (T Diet 7.5% PCP (T,) Diet15%PCP (Ty da média
Basal diet Standarderror
of mean
Fase sélida 8,2 8,762 8,312 18,1 0,62
Particulephase
Fase liquida 7,72 8,572 7,712 17,8 0,58
Liquidphase

Médias, na linha, seguidas de letras diferentes séo diferentes (P<0,05) pelo teste REGWQ.
Means, within a row, followed by different letters are different (P<.05) by REGWQ test.
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Conclusodes

Aspotras que receberam pol pade citros pel etizada
nos niveisde 7,5 e 15% apresentaram desenvol vimen-
to semelhante aquel as alimentadas com a dieta basal.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca e proteinabrutadas dietas com polpade
citros peletizada foram superiores ao da dieta basal.

A dieta com 7,5% de polpa de citros peletizada
revelou coeficiente de digestibilidade aparente da
energia bruta inferior ao das demais dietas.

Astaxas de passagens das fases solida e liquida
foram semel hantes nas trés dietas estudadas.

A polpade citros pel etizada pode ser utilizada até
o nivel de 15% em ragdes para potras em crescimen-
to, sem influir no desempenho do animal.

A incluséo de 15% de pol padecitros pel etizada
afetou 0 aumento da altura na cernelha dos ani-
mais e promoveu acréscimo de 25% na sua con-
versdo alimentar.
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