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BERAN, Fernando Henrique Brussi Degradabilidade in situ e digestibilidades de alguns
componentes nutritivos de racbes contendo torta de nabo forrageiro em bovinos. 2014.
76 f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
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RESUMO

O uso de alimentos ndo convencionais e tortas, com variados teores de dleo, principalmente
os coprodutos da industria de Biocombustiveis, dentre eles, a torta de nabo forrageiro, podem
ser utilizados para a intensificacdo da atividade pecudria. No entanto o custo ndo ¢ a Unica
variavel a ser considerada, além da resposta animal, os teores de inclusdo, assim como a
degradabilidade ruminal e digestibilidade intestinal, principalmente da proteina bruta (PB),
sdo fundamentais. O objetivo deste estudo foi avaliar o uso da torta de nabo forrageiro em
substituicdo a proteina do farelo de algoddao com base na matéria seca (MS) em quatro
tratamentos, sendo 0 para ragdo somente com farelo de algodao, 25, 50 e 75% de substituicao
da PB do farelo de algodao por proteina da torta de nabo. Foram utilizados quatro novilhos,
dotados de canula ruminal permanente, alimentados com as ragdes experimentais.
Diariamente, 20g de o6xido cromico (Cr,0Os), utilizado como indicador externo, foram
incubadas diretamente no rumen. A matéria seca indigestivel (MSI), fibra em detergente
neutro (FDNI) e 4cido (FDAI) indigestivel, foram utilisadas como indicadores internos, apos
144 horas de incubagdo ruminal. Para a determinagdo da degradabilidade da MS, matéria
organica (MO) e PB, as amostras foram incubadas em sacos de néilon nos tempos de 12, 20,
50, ¢ 72 horas de fermentacdo ruminal. Os residuos nido degradados no ramen, foram
submetidos a digestdo in vitro, em uma solugdo de pepsina, pH 1,9, e posteriormente, solugido
de pancreatina, pH 7,8, sendo entdo analisados para nitrogénio total, MS ¢ MO. O consumo
de MS ndo diferiu entre os tratamentos, independentemente da forma de expressdo, sendo em
média de, 10,29 kg MS dia™; 1,94 % peso vivo (PV) ou 91,32 g kg™ PV*”, assim como o pH,
que variou de 6,50 a 6,91. Os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB e FDN, nao
apresentaram diferenga entre os tratamentos, independentemente do indicador interno ou
externo utilizado. Entre indicadores, menores digestibilidades para alguns componentes
nutritivos, foram observadas com o Cr,Os3, em comparacdo com a FDAI. A MSI se destacou
por apresentar semelhanga a FDNI e FDAI. As degradabilidades efetivas (DE) da MS para 2 e
5% h™' de taxa de passagem, sofreram efeito lineares positivos. A DE da MO apresentou
efeito linear positivo para as trés taxas de passagem. A fragdo B da PB apresentou efeito
linear negativo, e as DE para 2, 5 e 8% h™' de taxa de passagem, apresentaram efeitos lineares
positivos, variando de 54,56 a 67,41% para a taxa de passagem de 5% h™'. As digestibilidades
intestinais in vitro da MS, MO e PB ndo-degradada no rumen, ndo diferiram entre os
tratamentos para as trés taxas de passagem, assim como a proteina ndo degradada no rimen
digestivel (PNDRp). Entre taxas de passagem houve diferenga para alguns parametros de
digestibilidade. A inclusdo de torta de nabo forrageiro, em dietas de animais adultos, nos
limites estudados, pode ser considerada viavel, pois ndo influenciou os coeficientes de
digestibilidades, assim como o consumo de MS e pH ruminal.

Palavras-chave: Indicadores internos e externos. Oxido cromico. Matéria seca indigestivel.
Fibra em detergente neutro indigestivel. Fibra em detergente &cido
indigestivel.



BERAN, Fernando Henrique Brussi. Degradability in situ and digestibility of some
nutritional components of diets contening turnip pie in cattle. 2014. 76 p. Thesis
(Doctor’s Degree in Animal Science) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2014.

ABSTRACT

The use of unconventional foods and pies, with varied oil contents, especially the co-products
of Biofuels industry, among them the turnip pie, can be used to the intensification of livestock
activity. However, the cost is not the only variable to be considered, beyond the animal's
response, the inclusion levels, and ruminal degradability and intestinal digestibility, mainly of
crude protein (CP), are essential. The objective of this study was to evaluate the use of turnip
pie replacing protein cottonseed meal based on dry matter (DM) in four treatments, being 0 to
feed only with cottonseed meal, 25, 50 and 75% replacement of CP cottonseed meal by
protein turnip pie. Four steers with permanent rumen cannula were used, fed on the
experimental diets. Daily, 20g of chromium oxide (Cr,0O3), used as an external marker, were
incubated directly in the rumen. The indigestible dry matter (IDM), neutral detergent fiber
(INDF) and acid (IADF) indigestible, were used as internal indicators, after 144 hours of
ruminal incubation. For the determination of the degradability of DM, organic matter (OM)
and CP, samples were incubated in nylon bags in the times of 12, 20, 50, and 72 h of ruminal
fermentation. The rumen undegraded residues were subjected to in vitro digestion in a pepsin
solution, pH 1.9, and then pancreatin solution, pH 7.8 being then analyzed for total nitrogen,
DM and OM. Dry matter intake did not differ from treatments in any form of expression, with
an average of 10.29 kg DM day™'; 1.94% body weight (BW) or 91.32 g kg BW"”, and the
pH ranged from 6.50 to 6.91. The digestibility coefficients of DM, OM, CP and NDF did not
differ from treatments, regardless internal or external indicator were used. Between indicators,
smaller digestibility for some nutritive components were observed with Cr,Os3, compared with
IADF. IDM stood out to show similarity to the INDF and IADF. The effective degradability
(ED) of DM to 2 and 5% h™ of passage rate, suffered positive linear effect. The ED of OM
presented positive linear effect to the three passage rates. The fraction B of CP presented
negative linear effect, and ED to 2, 5 and 8% h™' of passage rate, presented positive linear
effect, ranging from54.56 to 67.41% for passage rate 5% h™'. The intestinal digestibilities in
vitro of DM, OM and CP undegradable in the rumen did not differ from treatments to the
three passage rates, as well as rumen undegradable protein digestible (RUPp). Amoung
passage rates there was difference for some parameters of digestibility. The inclusion of
turnip pie in diets for adult animals, in the limits studied, can be considered viable because it
did not affect the digestibility coefficients, as well as the DM intake and ruminal pH.

Key words: Internal and external indicators. Chromic oxide. Indigestible dry matter.
Indigestible neutral detergent fiber. Indigestible acid detergent fiber.
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1 INTRODUCAO

A cria¢do de bovinos para a producdo de leite e principalmente de corte, ¢
basicamente realizada em pastagens, naturais ou cultivadas, resultando em um produto
reconhecido no mercado internacional por suas caracteristicas de producdo consideradas
naturais. Verifica-se, entretanto, que devido as condi¢des climaticas, com épocas de secas e
chuvosas bem definidas na maior parte do pais, e & maior competitividade por produtos com
melhor qualidade e de menor custo, torna-se necessdrio aumentar a taxa de desfrute,
principalmente nas propriedades que mantém na pecudria sua principal fonte de renda,
tornando-as mais lucrativas.

Nas ultimas décadas, a agropecuaria do Brasil evoluiu em seus sistemas
produtivos com ganhos na produtividade e aumento de desfrute, sendo este de 20,8% com
aproximadamente 208 milhdes de cabegas, no ano de 2013, segundo dados da Associagao
Brasileira das Industrias Exportadoras de Carnes (ABIEC, 2013), alcancando padrdes de
producdo mais sustentdveis economicamente, porém, ainda com espaco para melhorias.

Segundo informagdes do Banco de Metadados do IBGE - Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, em 1997, aproximadamente 14,88 milhdes de bovinos
foram abatidos, englobando todas as categorias, este nimero saltou para aproximadamente
34,41 milhdes em 2013. J& a producdo de carne para o ano de 1997 foi de 3,33 milhdes de
toneladas aproximadamente, atingindo 8,16 milhdes de toneladas em 2013 (IBGE, 2014).

O Censo Agropecuario de 2006, do IBGE, revela que, no periodo entre 1995
e 2006, houve redugdo nas areas de pastagens, passando de 177,7 para aproximadamente 172
milhdes de ha, no mesmo periodo as lavouras tiveram area aumentada em aproximadamente
30 milhdes de ha (IBGE, 2006). Neste contexto, ¢ notavel que a area utilizada pela pecuaria
vem se reduzindo, liberando terras para outras atividades, principalmente lavouras de graos e
bioenergia.

Deste modo, também houve contribui¢do para a diminuicdo de novos
desmatamentos e consequentemente nas emissoes de gases de efeito estufa provenientes da
atividade pecuaria. Dados do Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA
— USP), citados por Mustefaga ¢ Nogueira (2010), estimam que as emissdes da pecudria
brasileira sejam da ordem de 1,18 megagrama de CO2 equiv./ha/ano.

No entanto, Mustefaga e Nogueira (2010), ainda citam, que as pastagens
sequestram cerca de 1,0 megagrama de CO2 equiv./ha/ano, sendo que pastagens bem

manejadas com maior indice produtivo, podem chegar at¢ 2,0 megagrama de CO2
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equiv./ha/ano, sendo praticamente possivel anular as emissdes devido a pecuaria se for
considerado o sequestro de carbono das pastagens, esta teoria também ¢ compartilhada por
Reis e Valente (2013), pesquisadores da Universidade de Sao Paulo (Unesp), Jaboticabal.

Portanto, o uso de medidas que visem intensificar a produ¢do de animais
ruminantes, entre elas, o abate de animais mais jovens, com idade de 12 a 18 meses, por meio
do melhoramento das pastagens, assim como, a integracao de sistemas agrosilvipastoris sao
alternativas que podem melhorar a sustentabilidade produtiva (CHIZZOTTI et al., 2012). Para
se conseguir tais objetivos em animais ruminantes, o fornecimento de energia, proteina,
minerais ¢ de algumas vitaminas em quantidade e qualidade torna-se relevante no contexto
produtivo.

O confinamento para engorda, produgao de leite, ou simplesmente mantenga
de uma determinada categoria durante o periodo de estiagem, disponibilizando pasto para
outras categorias, sdo estratégias relevantes, porém demandam mais estrutura e capital
investido. Outra alternativa, para se obter maiores niveis produtivos com menores
investimentos, seria o acabamento de animais em pastagens adubadas, podendo ser utilizado
em conjunto a suplementagdo dos mesmos, com ragdo concentrada.

Acgdes administrativas devem ser voltadas para medidas que reduzam o
dispéndio de concentrado na dieta dos animais, que corresponde a fracdo mais onerosa do
confinamento, por meio da reavaliagdo da qualidade dos volumosos utilizados e/ou da
possibilidade do uso de alimentos alternativos.

Neste contexto, alimentos ndo convencionais como, coprodutos do nabo
forrageiro (Raphanus sativus L.) oleaginosa utilizada para extragdo de 6leo na producao do
biodiesel, na forma de farelo ou torta, podem ser utilizados. O potencial de utilizagao destas
matérias-primas deve-se, ao interesse desta cultura para a agricultura familiar, em decorréncia
a facilidade de producdo e pelas condi¢cdes de reciclagem de nutriente no solo, reduzindo
custos com adubacdo, além de caracteristicas agronOmicas favoraveis a utilizagdo como
adubo verde (MELLO et al., 2008).

Segundo Bonfim et al. (2009), o coproduto, torta de nabo forrageiro, ainda ¢
pouco estudado na literatura, mas ¢ um alimento proteico (>37% de PB), com teor de fibra
intermediario (29,74% de FDN). A presenca de oleo na torta (>16% de EE) confere a este
material uma concentracdo de energia proxima ao do farelo de soja. Sua utilizagdo na
alimentacdo de ruminantes possibilita destinar corretamente o residuo gerado no processo de
produgdo do biodiesel, podendo também diminuir custos de producao, uma vez que representa

uma fonte proteica alternativa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 TECNICAS DE DIGESTIBILIDADE

A avaliacdo do valor nutritivo dos alimentos tem sido um desafio. A
digestibilidade dos alimentos, basicamente, ¢ a sua capacidade de permitir que os animais
utilizem em maior ou menor escala seus nutrientes. Essa capacidade ¢ expressa pelo
coeficiente de digestibilidade de um determinado nutriente, sendo um dos parametros mais
importantes para essa avaliagio (COELHO DA SILVA; LEAO, 1979).

Sendo a ingestdo de alimentos, uma das varidveis mais relevantes, que
afetam a digestibilidade, Coelho da Silva e Ledo (1979) e Lana (2005), discorrem sobre
alguns fatores que interferem no consumo, como estado fisiologico, gestacdo ou lactacdo,
genética, ragas maiores ou mais produtivas consomem mais. Idade, animais mais novos
consomem em torno de 3% do peso vivo em MS, reduzindo-se para 2% com o avangar da
idade.

Coelho da Silva e Ledo (1979) e Lana (2005), ainda citam o clima, em
baixas temperaturas ocorre maior consumo, qualidade dos alimentos, forragens em estagio
avangado de maturidade incorrem em decréscimo no teor de proteina e aumento nos teores de
celulose e lignina resultando em menores consumos e digestibilidades.

A estimativa da digestibilidade, pode ser determinada in vivo pelo método
tradicional de coleta total de fezes, requerendo controle rigoroso da ingestdo e excrecao,
tornando este método trabalhoso e oneroso, principalmente quando aplicados em bovinos. A
busca por métodos mais simples para a determinagdo da digestibilidade levou a idealizac¢do de
métodos nomeados de indiretos, os quais utilizam indicadores ou marcadores (COELHO DA
SILVA; LEAO, 1979).

Indicadores sdo substancias indigestiveis, normalmente de facil
determinagdo, podendo ser administradas com o alimento ou diretamente em algum segmento
do aparelho digestorio, no caso de indicadores externos, ou estarem presentes como
constituintes naturais da dieta, no caso de indicadores internos, sendo ambos, posteriormente
identificados e quantificados nas fezes ou ao final do segmento em estudo (BERCHIELLI et
al., 2005).

Estes métodos apresentam certas vantagens sobre a coleta total de fezes,

podem proporcionar uma série de informagdes, incluindo a quantidade consumida de alimento
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ou nutriente especifico, a taxa de passagem da digesta por todo ou parte do trato digestivo e a
digestibilidade de todo o alimento ou nutrientes especificos (OLIVEIRA et al., 1991).

Porém, segundo Coelho da Silva e Ledo (1979), os indicadores devem
cumprir alguns requisitos, tais como, serem indigeriveis e inabsorviveis, ndo ter efeito
farmacoldgico, misturar-se uniformemente com a digesta, e ser dosado analiticamente com
seguranca e rapidez.

A estimativa dos coeficientes de digestibilidade aparente dos componentes
nutritivos, ¢ mensurada pela analise da concentra¢do dos indicadores no alimento ingerido, e
suas concentragdes nas fezes, tal como, as seguintes equagdes citadas por Coelho da Silva e
Ledo, (1979), para estimar os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (MS) e qualquer

outro nutriente especifico:

Coef. Dig. MS =100-100 (% de indicador MS alimento)
(% de indicador MS fezes)

Coef. Dig. Nutriente = 100-100 (% de indicador MS alimento) x (% Nutriente fezes)
(% de indicador MS fezes) x (% Nutriente alimento)

Dos indicadores externos, o mais utilizado é o 6xido crémico, sendo seu
emprego bastante difundido para estimativa da produgdo fecal, principalmente pelo fato de ser
menos oneroso, facilmente incorporado a dieta e analisado com relativa facilidade, entretanto,
apresenta grande variacao de resultados (FREITAS et al., 2002).

Coelho da Silva e Ledo (1979) apontam que varios problemas foram
relatados na literatura, com relagdo ao uso do 6xido cromico (Cr,O;), como incompleta
homogeneizagdo na digesta ruminal, passagem mais rapida pelo raimen que o material fibroso,
talvez pelo fato do Cr,0Os, ter uma densidade especifica maior que a do alimento, além de
existir possibilidade de acimulo em algum segmento do trato digestorio, como omaso e
abomaso, sendo posteriormente excretado de uma sé vez, causando variagdes nas
concentragdes fecais didrias, além de incompleta recuperagao.

Zeoula et al. (1992), citando varios autores também concordaram que a
concentragdo fecal do Cr,0O3, pode variar durante o dia, entre dias e entre animais, e ainda
declararam que poucos pesquisadores relataram recuperagdo fecal proxima de 100%, sendo

que a maioria das pesquisas divulgaram recuperacao entre 80 ¢ 90% do Cr,O3 ingerido.
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Constituintes naturais da dieta, associados a parede celular, os quais
apresentam baixa digestibilidade tém sido utilizados como indicadores, denominados internos.
Estes indicadores apresentam a vantagem de ja estarem presentes no alimento, e de
permanecerem distribuidos na digesta durante o processo de digestdo e excrecdo (PIAGGIO
etal., 1991).

A cinza insoluvel em detergente acido (CIA) e a lignina tem sido
amplamente empregadas como indicadores para a determinag¢do da digestibilidade, porém,
para que suas recuperagdes sejam proximas a 100%, necessita de algo em torno de 3% de
presenga na MS da dieta avaliada, no caso da CIA. O uso da lignina parece ndo ser satisfatorio
em dietas ricas em concentrado e plantas em estagio inicial de maturidade, provavelmente em
funcao do baixo teor de lignina existente (BERCHIELLI et al., 2005).

Entre os indicadores internos, as fibras indigestiveis sdo os mais utilizados,
a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNI) e a fibra em detergente acido indigestivel
(FDAI) sao indicadores com bom potencial de utilizacdo para estimativa da digestibilidade,
apresentando a vantagem de serem obtidos de modo simples e econdmico.

Tendo em vista que os processos digestivos removem quase a totalidade dos
compostos soliveis e dos insoluveis potencialmente digestiveis, Detmann et al. (2001)
propuseram que a MSI, incubada por periodos de tempo semelhantes para a determinacao da
fibra indigestivel, pode ser um indicador interno representativo e preciso na determinacao da
digestibilidade, além de ser facilmente processada, com vantagens econdmicas, por nao
necessitar de reagentes em sua determinagao.

No entanto, estudos com indicadores ou marcadores, principalmente
internos, para a estimativa da digestibilidade de forma indireta, apresentam grande
variabilidade dos resultados, que segundo Lippke et al. (1986), pode ser atribuida a falta de
padronizagdo nos métodos de determinagdo. Piaggio et al. (1991), também aponta que as
variacOes existentes na recuperacdo de indicadores indigestiveis pela incubac¢do ruminal,
podem estar associadas as perdas de particulas ocorridas pelos poros dos sacos de nailon.

Alguns fatores podem influenciar a digestibilidade in vivo, tais como os
citados por Cochram et al. (1986), efeitos associativos entre os ingredientes da dieta, nivel de
ingestdo, taxa de passagem, além da interacdo desses fatores, podem dificultar a replicagdo
dessas condi¢des em técnicas in vitro.

As melhores correlagdes entre digestibilidades determinadas in vitro e in
Vivo sdo obtidas por meio de técnicas de duas fases, simulando-se a fermentag¢ao ruminal e a

digestdo enzimatica com pepsina em pH 4acido (Silva e Queirdz, 2002).
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O conhecimento da degradabilidade ruminal e da digestibilidade da proteina
bruta no intestino delgado ¢ fundamental, assim como, a resposta animal ¢ outra variavel
importante e ndo deve ser desconsiderada ao se avaliar os alimentos. O estudo da digestdo de
proteinas no intestino delgado ¢ caro e trabalhoso, além de requerer a utilizagdo de animais
canulados em varias se¢des do trato digestorio (CALSAMIGLIA; STERN, 1995).

Espera-se que uma técnica in Vvitro que vise estimar a digestdo intestinal de
proteina, deva simular as condi¢des fisiologicas dos ruminantes, incluindo os efeitos causados
pela fermentacdo ruminal, deve ser rapida, confidvel, barata e aplicivel a uma ampla
variedade de alimentos (CALSAMIGLIA; STERN, 1995).

A técnica de técnica dos trés estagios in vitro desenvolvida por Calsamiglia
e Stern (1995), para estimar a digestibilidade intestinal da PNDR em animais ruminantes,
apresenta em sua concep¢do, todas essas etapas. Pois apresenta uma fase in Situ para a
determinagdo da degradabilidade ruminal, representando verdadeiramente as condigdes
fisiologicas dos ruminantes, seguida de uma fase de digestao enzimatica, com pepsina, em pH
acido, durante 1 hora. A ultima fase, apds neutralizag@o, ocorre em pH alcalino, por 24 horas,
tendo a pancreatina como enzima.

Nas duas ultimas fases, a digestao ¢é realizada em banho maria com agitagao
controlada e temperatura em 38°C. Portanto, ¢ uma técnica, relativamente rapida, ndo onerosa,

simples e pode ser utilizada para uma grande variedade de alimentos.

2.1.2 Digestibilidade da Proteina

A fonte proteica ¢ um dos pontos mais importantes nas formulagdes das
racdes, considerando-se o custo, seu papel na cinética ruminal e a digestibilidade dos
componentes nutritivos das ragdes ao longo do trato digestivo. Por este motivo, tem havido
consideravel interesse na redugdo das perdas de compostos nitrogenados pelos ruminantes
(RUSSELL et al., 1992). O fornecimento de energia ¢ um dos fatores determinantes para o
crescimento microbiano maximo, porém o teor ¢ a fonte de proteina também ndo podem ser
desconsiderados. Sniffen e Robinson (1987) relataram que quando dietas com altos teores de
carboidratos fermentéaveis sdo fornecidas, a proteina torna-se o principal fator limitante para a
sintese microbiana.

Para determinar a degradabilidade ruminal da proteina bruta, os sistemas
recomendados pelo NRC (1985), NRC (1989) e pelo AFRC (1993), consideram as fragdes

proteicas como sendo: "A", fracdo soluvel representada pelo nitrogénio nao proteico, "B",
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compreende a proteina verdadeira potencialmente disponivel e "C", representada pelo
nitrogénio indisponivel no trato gastrintestinal. O sistema proposto pelo, CNCPS, The Cornell
Net Carboydrate and Protein System, descrito por Sniffen et al. (1992), considera trés
diferentes fragdes proteicas de "B", sendo entdo: "B1" de rapida degradagdo, "B2" com
degradagdo intermediaria, "B3" associada a parede celular com lenta taxa de degradagao, e
"C" a fragdo proteica totalmente indisponivel, o NRC (2001) passou também a utilizar trés
fracoes de B.

No que diz respeito a digestibilidade intestinal da proteina ndo degradada no
ramen, estes sistemas a consideram constante: o NRC (1985), NRC (1989) adotam 80% para
a digestibilidade intestinal, o AFRC (1993) considera 90% e o CNCPS e NRC (2001)
consideram 100% para as fragdes B1 e B2, e 80% para a fragao B3. Dessa forma, podem-se
cometer erros a partir desta pressuposicdo, tornando-se necessario estimar de forma mais
precisa a digestibilidade intestinal de cada alimento (CABRAL et al. 2001). O conhecimento
da degradabilidade ruminal e da digestibilidade da proteina bruta no intestino delgado ¢
fundamental, assim como, a resposta animal ¢ outra varidvel importante e ndo deve ser

desconsiderada ao se avaliar os alimentos.

2.2 BIODIESEL

O biodiesel pode ser definido como um combustivel composto de
monoalquilésteres de acidos graxos de cadeia longa, ndo contém petréleo, mas pode ser
adicionado a ele formando uma mistura possivel de ser usada em um motor de ciclo DIESEL,
com ignicdo a compressdo sem necessidade de modificagdes mecanicas (STORCK
BIODIESEL, 2008). A partir do 6leo bruto, molécula formada por trés ésteres ligados a uma
molécula de glicerina, o que faz dele um triglicidio, o biodiesel, é resultante, de um processo
chamado de transesterificacao, com a utilizacao de um alcool (metanol ou etanol), na presenca
de um catalisador &cido ou bdsico, para romper quimicamente a molécula de um 6leo puro e
produzir moléculas de éster metilico ou etilico (biodiesel) e um coproduto, glicerina
(PARENTE, 2003).

O hidroxido de sodio é o catalisador mais usado no Brasil, assim como o
etanol, por ser difundido em todo o territoério nacional, porém a rota metilica apresenta mais
vantagens, como, menores quantidades de alcool utilizadas, menores tempos e temperaturas
de reagdo. A glicerina bruta ou destilada (15 a 20% resultante do processo), ¢ um produto

valorizado no mercado de sabdes e juntamente com as tortas ou farelos oriundos do
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processamento, podem ser fontes de receitas de grande importancia na contabilidade final da
industria integrada de biodiesel, sendo um fator motivador ou inibidor do sucesso dos
empreendimentos (PARENTE, 2003; BARROS et al., 2006).

Através do Decreto Estadual numero 2101, de 10 de Novembro de 2003 foi
criado o programa Paranaense de Bioenergia, com o objetivo de gerir e fomentar agdes de
pesquisa e desenvolvimento, aplicagdes ¢ uso de biomassa no Estado do Parana. O foco
inicial foi sobre a producdo e aplicacdo do biodiesel, visando a matriz energética estadual
(PARANA, 2003).

Sob a justificativa de maior geragdo de empregos e renda, principalmente
para a agricultura familiar, além da diminui¢ao do uso de combustiveis fosseis, o programa
tem como objetivos a produgdo, caracterizacao e identificacdo das potencialidades do girassol
e do nabo forrageiro, como matérias primas para a fabricagcdo de biodiesel. Testes com 6leos
de soja, algodao, girassol e nabo forrageiro, além do uso de biodiesel puro ou de suas misturas
com o diesel, em tratores € maquinas agricolas também estavam previstos (YAMAOKA et al.,
2010).

Segundo a Medida Provisoria niimero 647, de 28 de maio de 2014, a
presidente da republica alterou os percentuais de adicdo de biodiesel ao dleo diesel, para o
consumidor final em todo o territorio nacional, sendo: 6% a partir de 1° de Julho de 2014; e

7% a partir de 1° de Novembro de 2014, (BRASIL, 2014).

2.2.1 Glicerina

Segundo Vasconcelos (2012), devido principalmente ao aumento da
inclusdo de biodiesel ao 6leo diesel, de dois para 5% no ano de 2010, a produgdo nacional de
glicerina em 2011, atingiu 260 mil toneladas, com 2,6 bilhdes de litros de biodiesel
fabricados. Para 2020 a perspectiva ¢ de que a produgdo chegue a 14,3 bilhdes de litros
fabricados. Por outro lado, a demanda interna de glicerina ¢ estimada em 40 mil toneladas,
pelos mercados tradicionais, como a industria de cosméticos, medicamentos € quimica, as
quais utilizam a glicerina com pureza acima de 95%.

Neste cenario a utilizacao da glicerina, principalmente em sua forma bruta,
torna-se relevante para o programa de biodiesel, pois o excedente geraria renda, além de
evitar custos com um possivel descarte do produto. Isto coloca a industria de ragdes animal
em posi¢do estratégica, pois poderia consumir parte deste excedente de producdo, além de

diminuir o custo devido a substituicdo dos ingredientes tradicionais.
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Segundo Sindiragdes (2010) o Ministério da Agricultura estabeleceu padrao
minimo de qualidade da glicerina para a alimenta¢ao animal, sendo teor minimo de glicerol,
800 g Kg'; teor méximo de umidade 130 g Kg™'; teor maximo de metanol 150 mg Kg"' e o
sodio deve ser garantido pelo fabricante em g Kg™', pois varia em fungdo de processo
produtivo, porém indicam ressalvas quanto a utilizacdo de glicerina provenientes de
oleaginosas com toxicidades, como pinhdo-manso € mamona, assim como, para 0 uso em
ruminantes da glicerina proveniente do sebo bovino.

Schoder e Siidekum (1999) utilizaram o glicerol como substincia
glicogénica em 10% da dieta total, comparada com uma fonte de carboidrato rapidamente
fermentéavel, para vacas com alta producdo de leite. Os autores concluiram que o glicerol
melhorou o suprimento de energia e auxiliou na prevencdo de problemas de Cetose, sem
afetar negativamente o ambiente ruminal.

Parsons et al. (2009) observaram diminuicdo linear na ingestdo de matéria
seca com a inclusdo de 0, 2, 4, 6, 8, 12 ou 16% de glicerina bruta nas dietas de novilhas
cruzadas. Também relataram aumento no peso final dos animais até o nivel de 8%, a partir
deste, o peso final diminuiu com o aumento da concentracdo e foi menor com 16% de
inclusdo, comportamento semelhante também foi reportado para o ganho médio diario.

Lage et al. (2010) avaliaram os efeitos da inclusdo de glicerina bruta (36,2%
de glicerol) em 0; 3; 6; 9 e 12% da matéria seca em substituicdo ao milho na dieta de
cordeiros em terminagdo, € concluiram que esta pode ser incluida em até 6% da matéria seca,
com otimizag¢do da conversdo alimentar e aumento dos beneficios econdmicos.

Van Cleef (2012), analisando dietas em animais da raga Nelore, ndo
castrados, com a inclusdo de 0; 7,5; 15; 22,5 e 30% de glicerina, ndo relatou diferenca
significativa para ganho médio didrio, peso final e ingestdo de matéria seca, porém a ingestao
de FDN apresentou efeito linear negativo. Os pesos de carcaca quente e frio, area de olho de

lombo ndo apresentaram diferenca significativa.
2.3 Co-PRODUTOS DA PRODUCAO DE BIODIESEL NA PRODUCAO DE RUMINATES

Atualmente a agricultura, canaviais para a producdo de bioenergia,
heveicultura para a producdo de borracha e lavouras sazonais, principalmente as culturas de
soja, milho e algoddo, vem propiciando maior retorno financeiro, quando comparada com a
pecuaria, este fato vem promovendo uma redug¢ao nas areas de pastagem, as quais dao lugar as

lavouras. No entanto, isto proporciona, por outro lado, um maior nimero de residuos e
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subprodutos agroindustriais, além dos proprios alimentos produzidos, aumentando assim o
numero de alimentos que podem ser usados na alimenta¢do de ruminantes, tendo uma relagao
custo/beneficio mais favoravel.

Neste contexto, alimentos convencionais, como por exemplo o grdo de
girassol, grao de soja, caroco de algoddo sdo explorados em larga escala pela industria para
extracdo de oOleo e producao de fibras téxteis, e residuos de grdos ou alimentos ndo
convencionais como a mamona, dendé€, canola, macatba, babagu, pinhdo manso e nabo
forrageiro, estes principalmente utilizados para a producdo de biodiesel, de forma mais
regionalizada, geram coprodutos como farelos e tortas com maiores ou menores teores de
6leo.

Estes coprodutos podem ser utilizadas na alimentagdo animal, porém
necessitam de estudos para se adequarem os melhores teores de inclusdo ou de substitui¢do de
outros alimentos mais onerosos nas ragoes.

As tortas e farelos dos alimentos ditos ndo convencionais, ou cultivados
regionalmente em pequena escala, ndo apresentam valores agregados porque sio
desconhecidas as suas potencialidades nutricionais e econdmicas. Também hé possibilidades
de obtengdo de receitas advindas do mercado de crédito de carbono, relativas a reducdo da
emissao de gas metano, passiveis de ocorrer quando se utilizam ragdes contendo essas
oleaginosas. Em estudos declarados por Grainger (2008), no Canadd pesquisas tém
demonstrado que para cada 2% de acréscimo de gordura na ragdo para ruminantes, ¢ possivel
reduzir em até 12% a quantidade de metano produzido por kg de matéria seca consumida, e
que, se isto fosse aplicado & pecudria leiteira da Australia poderia gerar aproximadamente
AUS 30,5 milhdes de dolares australianos para a atividade.

No Brasil os coprodutos gerados a partir da producao de biodiesel, na forma
de farelos ou tortas, podem na grande maioria ser utilizados na alimenta¢do animal, levando-
se em conta fatores antinutricionais e toxicidades que alguns possam apresentar, além de
limites de fornecimento e armazenamento, para se evitar por exemplo, a contaminag¢do por
fungos e aflatoxinas. Estas tortas tém como caracteristicas teor de proteina relativamente alto
(35%), variando de 14 a 60%, sugerindo sua utilizagdo como fonte protéica, extrato etéreo
variando de 3 a 24% (ABDALLA et al., 2008). Com teores de fibra relativamente baixos
(20%), podendo ser classificadas como alimentos concentrados (MORRISON, 1966).

Em estudos realizados no Centro de Energia Nuclear na Agricultura da
Universidade de Sdo Paulo, Abdalla et al. (2008) avaliaram a inclusdo de tortas de algodao,

dendé, mamona e pinhdo manso na dieta de ruminantes, visando mitigar as emissdes de
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metano, por meio de técnicas in Vitro. As tortas testadas foram incluidas nos teores de: 25, 50,
75 e 100% em substituicdo ao farelo de soja. Ao nivel de 5% de significancia, as tortas
apresentaram menores producdes de gases, com exce¢do da torta de algoddo para inclusdes
acima de 50%. As producdes de metano em mL g’ de matéria organica verdadeiramente
digestivel (MOVD) foram, 15,3 para o farelo de soja, e para as tortas foram: 13,4 (algodao),
11,1 (dendé¢), 11,8 (mamona) ¢ 9,5 (pinhao manso).

Varios estudos e trabalhos de investigacdo sobre a qualidade nutricional das
tortas e farelos oriundos da producdo de biodiesel, tem mostrado o potencial de utilizacao
destes materiais na alimentagdo de animais ruminantes, (BERAN et al., 2005; BARBERO et
al., 2008; DOMINGUES et al., 2010).

Mesmo que, animais ruminantes possam inativar alguns principios
antinutricionais e alguns coprodutos apresentem caracteristicas nutricionais interessantes,
deve-se atentar para possiveis efeitos deletérios, devido a presenga de metabdlitos bioativos
em alguns materiais. Esses compostos vao desde agentes goitrogénicos, glucosinalatos, acido
fitico, gossipol, taninos e saponinas, até compostos altamente toxicos, como no caso do éster
de forbol encontrados em tortas de pinhao manso.

Entretanto, alguns desses compostos sdao termoldbeis e o desenvolvimento
de variedades livres de alguns destes compostos, tem favorecido a introdugdo das tortas e
farelos na dieta de ruminantes (MAKKAR et al., 1997).

No caso do pinhdo manso, segundo informagdes de Mendonga e Laviola
(2009), a EMBRAPA Agroenergia, visando mitigar os efeitos da toxidez, adotou como
estratégia a identificagdo de materiais genéticos cujos, os graos nao apresentem éster de forbol
em grandes quantidades, conhecidas como variedades ndo toxicas, encontradas
principalmente no México, para posterior incorporacdo desta caracteristica em cultivares
comerciais.

Os tratamentos empregados em escala industrial existentes nao retiram ou
inativam por completo o forbol, e doses extremamente baixas do éster de forbol, 0,25-1,0 g
kg de peso vivo em bovinos, causam intoxicagio aguda e tem como efeito 100% de
mortalidade em até 19 horas, intoxicacdes cronicas com 0,025 g kg™ de peso vivo, acarretam
mortalidade entre 10 e 14 dias.

Oliveira (2012), por meio da degradabilidade ruminal in vitro, divulgaram
valores para a proteina degradada no rimen de 55,0 g kg™ de MO para a amostra toxica de
pinhdo manso, ao passo que para a amostra ndo toxica, encontrou 657,67 g kg de MO, as

amostras destoxificadas, 122,0 g kg (tratada com NaOH) e 197,9 g kg™ de MO (tratada com
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Cal). As digestibilidades intestinais da proteina nio degradada no rimen em g kg de MS
divulgadas foram de 5,3 para a amostra toxica, 122,33 amostra nao toxica, 58,8 amostra
tratada com NaOH e 37,7 amostra tratada com Cal.

Em outro ensaio de desempenho com ovinos durante 60 dias, Oliveira
(2012), relatou que ao substituir o farelo de soja, tratamento controle, por torta de pinhao
manso atoxica com base na PB, em teores de 20, 40 e 60%, nas ragdes experimentais, a
ingestdo de MS, ganho médio diario (GMD) e conversdo alimentar (CA) ndo diferiram.
Repetindo o experimento anterior com a variedade destoxificada, o autor relatou efeito linear
negativo para o consumo de MS, GMD e CA, sendo que para estes dois ultimos os valores
foram negativos para os teores de 40 e 60%, além de trés mortes no tratamento com teor de
60% e o experimento foi suspenso com 40 dias.

Segundo dados da CONAB (2013), a cultura de algodao ocupou na safra
2011/2012 uma area com aproximadamente 1,393 milhdes de hectares, 46% a mais em
relagdo a safra 2009/2010, devido aos precos recordes alcangados pela fibra téxtil neste
periodo. Com uma produgdo de 4,89 milhdes de toneladas, se firmando como uma
consideravel fonte de produtos para alimentagdo animal, principalmente animais ruminantes.
O beneficiamento de 100 kg de algodao bruto resulta em 61 kg de carogo e 26,23 kg de farelo.
Os farelos apresentam teores de proteina bruta que variam de 34,3% a 48,9%, energia
digestivel de 3,22 a 3,44 Mcal kg (SILVA, 1995).

Trabalhando com digestdo in vitro, pela técnica dos trés estagios, Cabral et
al. (2001), depois de incubar os alimentos por um periodo de 16 horas, relataram valores de
proteina ndo degradada no rimen da ordem de 35,29% e 31,14%, para o farelo de algoddo e o
caroco de algoddo, respectivamente. Ainda declararam que a digestibilidade intestinal da
proteina ndo degradada no rumen do farelo de algodao foi de 53,66% e para o caroco de
algodao foi de 39,94%. Beran (2004), trabalhando também com digestao in vitro, pela técnica
dos trés estagios, reportou para o farelo de algoddo, valores de 22,45; 33,60 e 73,79 g Kg™' de
MS de proteina ndo degradada no rimen digestivel, para taxas de passagem estimadas em 3, 5
e 8% h', respectivamente. Zanetti et al. (1997), ao confinarem 18 animais, com dietas
isocaloricas e isoprotéicas variando somente as fontes proteicas, farelo de algoddo, grao de
soja tostado e o grao de soja cru, relataram maiores ganhos médios diario e melhor conversao
alimentar para o tratamento com farelo de algodao.

No ano agricola 2011/2012 a area plantada com a cultura do girassol, foi de
aproximadamente 74,5 mil hectares com uma produ¢do de aproximadamente 116,4 mil

toneladas de graos, segundo estimativas da CONAB — Companhia Nacional de
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Abastecimento (2013). Comumente, o farelo de girassol comercializado no Brasil ndo ¢
desprovido de casca, incorrendo assim em menores teores de PB e maiores percentagens de
FDN e FDA e segundo citacdes de Mendes (2003), apresenta teores de PB entre 31,4 e
33,4%, FDN entre 46,5 ¢ 55,5% e FDA entre 37,3 € 42,5%.

O rendimento da torta de girassol varia de acordo com o cultivar e
normalmente, no processo da prensagem a frio, consegue-se extrair em torno de 1/3 do peso
total de graos em 6leo. Portanto, para cada 1.500 kg de graos obtém-se, em média, 500 kg de
6leo e 1.000 kg de torta, esta podendo apresentar extrato etéreo (EE) variando entre 10 e 27%
(OLIVEIRA ¢ CACERES, 2003). Beran et al. (2007), relatam valores para a digestibilidade
intestinal in vitro da PB para taxas de passagem de 3; 5 ¢ 8% h™' de 13,49; 17,49 e 21,32%
respectivamente para torta de girassol com 1 prensagem, e 19,93; 17,49 e 21,32% para torta
de girassol com 2 prensagens.

A producdo de amendoim, 294,7 mil toneladas, em uma area de
aproximadamente 93,9 mil ha na safra 2011/2012, segundo CONAB (2013), também pode ser
um importante ingrediente regionalmente. Segundo Goes (2004), o farelo de amendoim pode
substituir o farelo de soja como fonte de proteina degradada no ramen, pois a 5% h”' de taxa
de passagem a PB apresentou degradabilidade efetiva de 85,2% contra 57,4% do farelo de
soja, a degradabilidade efetiva a 8%/h foi de 80,1% e 47,3% para o amendoim e farelo de
soja, respectivamente.

Ribeiro et al. (2005) utilizaram farelo de amendoim em concentrado inicial
para cordeiros e concluiram que o mesmo pode substituir o farelo de soja com e sem melago
de cana, sem prejudicar o desempenho produtivo.

A produgdo de mamona na safra 2011/2012, segundo CONAB (2013) foi de
249 mil toneladas, praticamente 20%, comparada com a safra anterior, de 141,3 mil
toneladas, com area cultivada de 128,2 mil ha. O recorde de produgdo se deu na safra de
1984/1985, com 393 mil toneladas e 485 mil ha cultivados. Segundo Evangelista (2007), a
torta de mamona tem sido utilizada em grande escala como adubo organico, porém se
detoxicada, pode ser usada na alimentacdo animal. Os principios téxicos encontrados na
mamona sdo a ricina, ricinina e um fator alergénico (CBA), os quais podem provocar
hemaglutinagdo e hemolise, além de passarem ao leite de vacas alimentadas com a torta.

Em um ensaio com ovinos, Furtado et al. (2012), avaliaram o uso da torta de
mamona obtida por prensagem mecanica com temperaturas variando entre 90 e 100°C,
substituindo 67% do farelo de soja em uma dieta com relagdo volumoso:concentrado de

50:50. Nao observaram diferenga para o consumo de nutrientes e digestibilidades da MS, MO
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e PB, entre a torta de mamona e os tratamentos que sofrearam algum processo para
destoxificacao. Concluiram que a torta de mamona sem destoxificacao pode ser utilizada até o

limite de 8% na racao total.

2.4 NABO FORRAGEIRO

O nabo forrageiro pertence a ordem Brassicales, familia botanica
Brassicaceae, género Raphanus e espécie Sativus, genericamente denominado como crucifera
devido ao arranjo de suas flores de quatro pétalas em forma de cruz (THEISEN, 2008). E uma
planta herbacea anual, ereta, aldogama, muito ramificada e pode atingir até 1,80 m de altura,
promovendo a cobertura de 70% do solo em 60 dias ap6s emergéncia (CALEGARI, 1990).

O fruto ¢ classificado como uma siliqua indeiscente, variando de 3 a 5 cm
de comprimento, contendo de 2 a 10 sementes (DERPSCH e CALEGARI, 1992). O
florescimento ocorre no inverno entre 70 e 80 dias ap6s o plantio e atinge o pico dos 100 aos
120 dias. Para aumentar a plenitude da florada em uso como pasto apicola, recomendam-se,
plantios sucessivos com intervalos entre 15 e 20 dias. O nabo forrageiro também pode ser
usado em pomares para desviar a atencao de insetos que atacam frutos e flores (CATI, 2014).

Segundo Mascarenhas et al. (2010), suas sementes apresentam consideraveis
teores de oleo, podendo atingir até 38%, com relativa facilidade de extragdo e simplicidade de
cultivo, podendo tornar-se matéria prima de interesse aos produtores rurais. Ferreira et al.
(2012), declaram que o espacamento entre linhas na cultura do nabo forrageiro deve estar
entre 0,3 a 0,35 m para aumento da produtividade de aproximadamente 700 kg ha™.

Silva et al. (2013), avaliando trés cultivares de nabo forrageiro em sistemas
solteiro ou consorciado com pinhdo manso, divulgaram valores para a produtividade de
375,34 a 528,72 kg ha’', teor de 6leo variando de 28,85 a 34,82 % e produtividade de 6leo por
ha variando de 129,09 a 155,07 kg. O nabo forrageiro apresenta produtividade média de 3000
kg ha de massa seca da parte aérea, ¢ mesmo sem adubagio este valor oscila entre 2000 e
6000 kg ha™ de massa seca no estadio de floragdo (CALEGARI, 1998).

De acordo com Mario Rios (2008), o nabo forrageiro despertou o interesse
por parte das usinas de bioenergia, como adubo verde na reforma de canaviais, pois além da
reciclagem de nutrientes do solo, suas raizes sdo pivotantes e profundas, podendo chegar a
2,50 m de profundidade com grande capacidade de descompactacdo do solo, inibindo

inclusive, o aparecimento de plantas invasoras, devido ao seu rapido crescimento.
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Cruciol et al. (2005), avaliando a decomposi¢do e a liberacdo de
macronutrientes do residuo de nabo forrageiro apds a dessecagdo e manejo com rolo-faca, 30
dias apds a emergéncia, encontraram 2.938 kg ha™' de massa seca aérea, com acumulo de
57,2; 15,3 e 85,7 kg ha' de N, P e K, respectivamente. Concluiram que o manejo pré-
florescimento apresenta rapida degradagdo da palhada e liberagdo de quantidades
significativas de macronutrientes para a cultura subsequente.

Em estudo comparativo entre tortas residuais da producdao de biodiesel,
realizadas no Instituto Agrondmico do Parand, unidade de Ibipord, Lancanova (2008),
reportou valores para a semente de nabo forrageiro de 29,57% para a PB e 30,77% para o EE.
J& para a torta de nabo obtida por prensagem os valores declarados fora: 90,09% de MS,
39,74% de PB, 15,93% para EE e 6,02% para matéria mineral.

Neiva Junior et al. (2007), fazendo comparativo sobre a composi¢ao
quimica das tortas de algodao, girassol, nabo forrageiro ¢ pinhdo manso, obtiveram valores de
extrato etéreo com base na matéria seca de 15,71; 21,60; 23,70 e 24,16%, respectivamente.
Segundo Staples et al. (2001), deve-se tomar cuidado com a quantidade a ser ministrada para
ruminantes, devido ao teor elevado de 6leo, uma vez que, a adi¢do de lipideos na ragdo em
teores acima de 7% da matéria seca total pode prejudicar a degradacdo do alimento, e os
outros ingredientes da rac¢do ja possuem, em média de 3 a 4% de extrato etéreo.

Cruz et al. (2001), citado por Castro (2008) e Pena et al. (2010), informaram
que a presenga de fatores antinutricionais no nabo forrageiro, como, glucosinolatos e 4cido
eracico, além do sabor amargo, podem diminuir o consumo em muitos animais. Entretanto,
respeitando-se os limites de utilizacdo ou promovendo tratamentos que inibam tais principios,
coprodutos do nabo forrageiro podem ser utilizados visando reduzir os custos das ragdes.

Os glucosinolatos intactos, aparentemente, sdo relativamente indcuos. Os
produtos de sua hidroélise pela acdo do calor, baixo pH ou enzimaticamente pela enzima
mironidase, ¢ que sdo considerados toxicos. Esta enzima ocorre naturalmente junto com os
glucosinolatos nas sementes, € o contato desses dois componentes, durante o processamento,
pode provocar a liberacdo de isoticianetos e nitrilas, os quais, interferem na atividade da
glandula tireoide, hipertrofia e hiperplasia da mesma, além de lesdes no figado e rins (BELL,
1993).

Segundo dados reportados por Ferrari et al. (2005), a composi¢ao em acidos
graxos do 6leo extraido do nabo forrageiro, apresenta 11,86 g/100g de acido ertcico, acido

graxo de cadeia longa (C22:1), o qual pode prejudicar o desenvolvimento dos animais. Porém
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este composto toxico ¢ extraido com o o6leo, restando baixas concentragdes nas tortas e
farelos, (PENA, 2010).

Com o objetivo de caracterizar a torta de nabo forrageiro, com 94,87% de
MS, 94,94 de MO, 14,26% de EE e 43,31% de PB, para a nutri¢do de ruminantes, Fortaleza et
al. (2009) utilizando bovinos canulados no rimen, constataram in situ que a MS da torta de
nabo forrageiro possui 31,26% de fragdo soltvel (A), 57,90% de fracdo insoluvel
potencialmente degradavel (B), 10,83% de fra¢do indegradavel (C), 82,36% de
degradabilidade potencial (DP). Para a proteina bruta do nabo forrageiro encontraram 34,18%
de fracdo A, 61,92% de fragdo B, 3,89% de fragdo C, e 96,06% para DP. As degradabilidades
efetivas (DE), para taxa de passagem de 5% h™' foram de 66,59; 55,63 e 53,20%,
respectivamente para a matéria seca, matéria organica e proteina bruta.

Fortaleza (2007), realizou o fracionamento in vitro de proteinas e
carboidratos ¢ observou que a torta de nabo forrageiro apresentou 15,77% de fragdo
nitrogenada-nao-proteica (A), 27,58% de fracdo proteica de rdpida degradacdo no rimen
(B1), 42,34% de fracdo proteica insoluvel (B2), 11,65% de fragdo proteica insoluvel
lentamente degradavel (B3) e 2,64% de fracdo proteica indegradavel no ramen (C). No que
tange a carboidratos, foram encontrados 43,68% para a fragdo correspondente a acucares
simples de rapida degradacdo ruminal (A+B1), 41,74% de fracdo digestivel da parede celular
(B2) e 15,75% de fragdo indigestivel da parede celular (C). Portanto, a referida autora
concluiu que a torta de nabo forrageiro pode ser utilizada na nutricdo animal como fonte
proteica.

Barbero et al. (2007), avaliando a digestibilidade da matéria seca (MS),
matéria organica (MO) e de proteina bruta (PB) em bovinos de corte, em resposta aos teores
de nabo forrageiro de (0, 25, 50, 75 e 100%) em substitui¢do ao farelo de soja, ndo
encontraram diferenca significativa para a digestibilidade da MS entre os diferentes
tratamentos, porém, a digestibilidade da matéria organica foi maior com a substituicdo de
25%, sendo 66,76%. Para a digestibilidade da PB os valores reportados pelos autores foram
71,01; 73,33; 72,55; 73,38 e 73,68% para os teores de 0, 25, 50, 75 e 100% de substitui¢ao.
Estes resultados também sugerem que a utilizagdo do nabo forrageiro ¢ viavel na alimentagao
de bovinos.

Mello et al. (2008) avaliando a inclusdo de 0, 7,5 e 15% de farelo de nabo
forrageiro em adi¢do a um suplemento comercial com 35% de proteina bruta, para bovinos
Nelore de 285 kg de peso vivo com 14 meses de idade, mantidos em pastagens com

Brachiaria brizantha cv. Marandu, relataram ganho de peso médio diario de 0,613 kg para o
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tratamento com 7,5% de inclusdo, o qual foi superior ao dos animais que receberam 15%
(0,463 kg) e também valor médio absoluto mais elevado em relagdo aos animais que nao
receberam nabo forrageiro (0,525 kg). Ainda, divulgaram valores que demonstraram a
elevada degradabilidade da matéria seca, proteina bruta e da fibra em detergente neutro do
farelo de nabo forrageiro.

Em um ensaio para avaliar o consumo de MS e o ganho de peso médio
diario (GPMD), Barbero et al. (2008) utilizaram novilhas 2 sangue Simental + 2 sangue
Nelore (210 kg de peso vivo e 13 meses de idade), mantidas em sistema de pastejo
rotacionado, variando somente a fonte proteica do suplemento (farelo de soja, carogo de
algoddo ou torta de nabo forrageiro), sendo fornecido na quantidade de 1% em relacdo ao
peso vivo, observaram um consumo de MS de 2,22; 2,27 e 1,06 kg dia' ¢ GPMD de 0,810;
0,760 e 0,400 Kg dia”, respectivamente para o farelo de soja, caro¢o de algoddo e torta de
nabo forrageiro, porém nao houve diferengas significativas nas caracteristicas fisicas das
carcagas.

Logo, ¢ possivel observar que a presenca da torta de nabo forrageiro como
fonte exclusiva de proteina ocasionou reducdo no consumo de ragdo fornecida e
consequentemente, reducdo no GPMD. Neste sentido, Barbero et al. (2008), citaram que a
torta de nabo forrageiro pode ser uma boa alternativa de alimento em ragdes ou suplementos
onde se deseja limitar o consumo dos animais.

Com 16 horas de incubacdo ruminal e posterior digestdo enzimatica para
determinacdo da digestibilidade intestinal da proteina ndo degradada no ramen (PNDR),
Couto et al. (2012) divulgaram valores para PNDR de 17,51 e 16,69% para o farelo de nabo e
a torta de nabo respectivamente. A digestibilidade intestinal da PNDR relatada foi de 30,38 e
38,94%, respectivamente para o farelo ¢ a torta de nabo, a degradabilidade ruminal in situ da
MS constatada neste estudo foi de 90,69 e 72,83% para o farelo e a torta de nabo.

Avaliando a viabilidade econdmica da substituicio da PB do farelo de
algoddo por torta de nabo forrageiro nos teores de 0, 25, 50 e 75% nas ragdes fornecidas a
novilhas ' sangue Limousin + 2 sangue Nelore em confinamento, Barbero et al. (2013)
relataram que a rentabilidade e lucratividade do sistema se apresentaram de forma quadratica,
com ponto de maxima estimado por equacdo de regressdo em 29,15% de substitui¢do, onde
maiores inclusdes de torta de nabo prejudicaram o desempenho animal e consequentemente a
viabilidade econdémica.

Portanto, de posse destas informagdes ¢ possivel afirmar que o co-derivado

de nabo forrageiro apresenta potencial para ser utilizado em ragdes para ruminantes como
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fonte alternativa de proteina. Desta forma, sendo considerado por varios autores, como uma
oOtima fonte proteica, podendo contribuir para melhor aproveitamento da forragem consumida

pelos animais.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da substitui¢do do farelo de algoddo pela torta de nabo
forrageiro, com base na proteina bruta, sobre os parametros de degradacao e por diferentes

técnicas de digestibilidades.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o consumo de matéria seca;

e Determinar as digestibilidades de componentes nutritivos por meio de
indicadores;

¢ Avaliar diferentes indicadores para estimativa das digestibilidades;

e Determinar as fragdes e degradabilidade ruminais em diferentes taxas de
passagem,;

e Determinar a digestibilidade intestinal in vitro de componentes nutritivos.
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Consumo, pH e digestibilidades totais de componentes nutritivos de ragdes contendo teores de

torta de nabo forrageiro em substituicdo ao farelo de algodéo usando indicadores

Consumption, pH and total digestibility of nutritional components of diets containnig levels of

turnip pie replacing cottonseed meal using indicators

RESUMO - A digestibilidade é um dos parametros mais importantes na avaliacdo nutricional dos
alimentos, os métodos tradicionais de coleta total de fezes, requerem estrito controle sobre a ingestao e
excrecao, tornando-os laboriosos, principalmente quando aplicados a bovinos. Os métodos indiretos,
com uso de indicadores, externos como o oOxido cromico (Cr,Os3), ou de constituintes naturais
associados a parede celular com baixa digestibilidade, denominados indicadores internos, apresentam
grande potencialidade, pois sdo obtidos de forma relativamente simples e economica. O objetivo do
presente estudo foi, avaliar o uso da torta de nabo forrageiro em substitui¢do ao farelo de algodado, em
quatro tratamentos, sendo 0 para ragdo somente com farelo de algoddo, 25, 50 e 75% de substituigdo
da proteina bruta (PB) do farelo de algoddo por proteina da torta de nabo. Os pardmetros avaliados
foram, consumo de matéria seca (MS), pH ruminal e digestibilidades da MS, matéria 6rganica (MO),
PB ¢ fibra em detergente neutro (FDN) por meio de indicadores internos, matéria seca indigestivel
(MS]), fibra em detergente neutro (FDNI) e acido (FDAI) indigestivel, e Cr,O;, como indicador
externo. Foram utilizados quatro bovinos, dotados de canula ruminal, mantidos em baias individuais.
Cada periodo experimental foi constituido por onze dias de adaptacdo e quatro dias para coleta de
fornecido e sobras. Do 6° ao 15° dia foram incubados 20g de Cr,O;, diretamente no rumen, dividido
em 2 doses didrias, as fezes foram coletadas diretamente do reto, nos 2 ultimos dias com espagamento
de 2 horas. A determinagdo do pH do liquido ruminal, foi realizada antes da alimentacdo, 2; 4; 6; ¢ 8
horas ap6s a mesma. Os indicadores internos, foram determinados com 144 horas de incubacdo
ruminal. O consumo de MS ndo diferiu entre os tratamentos, independentemente da forma de
expressdo, sendo: 10,29 Kg MS dia™; 1,94 % de peso vivo (PV) ou 91,32 gr Kg™' PV®”™. O pH variou
de 6,50 a 6,91, entre os tratamentos e tempos, ndo apresentando diferenca significativa. Os
coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB e FDN, ndo apresentaram diferenca (P>0,05) entre os
tratamentos, independentemente do indicador interno ou externo utilizado. Entre indicadores, menores
digestibilidades para alguns componentes nutritivos, foram observadas para o Cr,O;, em comparagdo
com a FDAI. A MSI se destacou por apresentar digestibilidades semelhantes a FDNI e FDAIL. A
inclusdo de torta de nabo forrageiro, nos limites propostos neste estudo, pode ser considerada viavel,
pois nao influenciou os coeficientes de digestibilidades, assim como o consumo de MS e pH ruminal.

Palavras-chave: matéria seca indigestivel; fibra em detergente acido indigestivel; fibra em detergente

neutro indigestivel; 6xido cromico
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ABSTRACT - The digestibility is one of the most important parameters in the nutritional evaluation
of food, the traditional methods of total collection require strict control on the intake and excretion,
making them laborious, especially when applied to cattle. Indirect methods, using indicators, external
as the chromic oxide (Cr,0s), or natural constituents associated with cell wall with low digestibility,
called internal indicators, have great potential because they are obtained from a relatively simple and
economical way. The objective of this study was to evaluate the use of turnip pie replacing cottonseed
meal in four treatments, with 0 to feed only with cottonseed meal, 25, 50 and 75% replacement of
crude protein (CP) cottonseed meal by protein turnip pie. The parameters evaluated were, intake of
dry matter (DM), ruminal pH and digestibility of DM, organic matter (OM), CP and neutral detergent
fiber (NDF) by means of internal markers, indigestible dry matter (IDM), neutral detergent fiber
(INDF) and acid (IADF) indigestible, and Cr,0; as external marker. Four steers were used, endowed
with rumen cannula, kept in individual stalls. Each experimental period was consisted of eleven days
of adaptation and four days for the collection of provided and leftovers. From the 6th to the 15th day,
20g Cr,0; were incubated, directly into the rumen, divided into two daily doses. Feces were collected
from the rectum, on the last 2 days with a 2 hours spacing. The determination of pH rumen fluid was
performed before feeding, 2; 4; 6; and 8 hours after that. The internal markers were determined with
144 hours of ruminal incubation. Dry matter intake did not differ between treatments, regardless the
form of expression, being: 10.29 kg DM day™; 1.94% of body weight (BW) or 91.32 g kg BW"”.
The pH ranged from 6.50 to 6.91, between treatments and times, not showing significant difference.
The digestibility coefficients of DM, OM, CP and NDF did not show difference (P>0.05) between
treatments, regardless internal or external indicator used. Between indicators, smallers digestibilities
for some nutritive components were observed to Cr,O;, compared to IADF. IDM stood out with
digestibilities similar to INDF and IADF. The inclusion of turnip pie, in the limits proposed in this
study, can be considered viable because it did not affect the digestibility coefficients, as well as the
DM intake and ruminal pH.

Key-words: indigestible dry matter; indigestible neutral detergent fiber; indigestible acid detergent

fiber; chromic oxide
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Introducéo

Dentro da agroindustria brasileira, a cadeia produtiva do biodiesel pode-se tornar uma das
mais promissoras, gerando coprodutos, dentre os quais as tortas e farelos resultantes do processo de
prensagem, que apresentam caracteristicas interessantes para serem utilizados na alimentacdo animal,
principalmente para ruminantes. Estes coprodutos empregados comumente como suplementos
proteicos, geralmente apresentam custo mais baixo que ingredientes tradicionais, porém sdo
encontrados de forma regionalizada, e as caracteristicas nutricionais de alguns residuos ainda sdo
escassas.

Dentre as oleaginosas utilizadas na extragdo de o6leo para producdo do biodiesel, o nabo
forrageiro (Raphanus sativus L.) apresentou-se como uma cultura de grande interesse, sobretudo no
estado do Parand, em fun¢do da sua facilidade de produgdo e pelas condi¢des de reciclagem de
nutrientes no solo, reduzindo assim custos com adubacgao (Sluszz ¢ Machado, 2006). Alguns estudos
(BARBERO et al., 2008; MELLO et al., 2008; CASTRO et al., 2013) avaliaram a utilizagdo da torta
de nabo forrageiro no desempenho de bovinos e concluiram que este ingrediente pode substituir,
parcialmente, fontes proteicas tradicionais.

A avaliagao do valor nutritivo dos alimentos tem sido um desafio. A digestibilidade ¢ um dos
pardmetros mais importantes para essa avaliacdo, podendo ser determinada por método tradicional de
coleta total de fezes, requerendo controle rigoroso da ingestdo e excrecdo, tornando este método
trabalhoso e oneroso, principalmente quando aplicados em bovinos. A busca por métodos mais
simples para a determinagdo da digestibilidade levou a idealizagdo de métodos nomeados de indiretos,
os quais utilizam indicadores ou marcadores (COELHO DA SILVA; LEAO, 1979).

Estes métodos apresentam certas vantagens sobre a coleta total de fezes, podem proporcionar
uma série de informagdes, incluindo a quantidade consumida de alimento ou nutriente especifico, a
taxa de passagem da digesta por todo ou parte do trato digestivo ¢ a digestibilidade de todo o alimento
ou nutrientes especificos (OLIVEIRA et al., 1991). Porém, segundo Coelho da Silva e Ledo (1979), os
indicadores devem cumprir alguns requisitos, tais como, serem indigeriveis e inabsorviveis, ndo ter
efeito farmacoldgico, misturar-se uniformemente com a digesta, ¢ ser dosado analiticamente com
seguranca ¢ rapidez.

Dos indicadores externos, o mais utilizado € o 6xido cromico, sendo seu emprego bastante
difundido para estimativa da produgdo fecal, principalmente pelo fato de ser menos oneroso,
facilmente incorporado a dieta e analisado com relativa facilidade, entretanto, apresenta grande
variagdo de resultados (FREITAS et al., 2002).

Constituintes naturais da dieta, associados a parede celular, os quais apresentam baixa
digestibilidade t€m sido utilizados como indicadores, denominados internos. Estes indicadores
apresentam a vantagem de ja estarem presentes no alimento, e de permanecerem distribuidos na

digesta durante o processo de digestdo e excregdo (PIAGGIO et al., 1991). Entre os indicadores, as
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fibras indigestiveis sdo os mais utilizados, a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNI) e a fibra
em detergente acido indigestivel (FDAI) sdo indicadores com bom potencial de utilizacdo para
estimativa da digestibilidade, apresentando a vantagem de serem obtidos de modo simples e
econdmico.

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de diferentes teores de torta de nabo forrageiro,
em ragdes utilizadas em bovinos, substituindo a proteina bruta do farelo de algoddo, com base na
matéria seca, sobre as estimativas das digestibilidades dos nutrientes, por meio de indicadores internos,
fibra em detergente neutro indigestivel (FDNI), fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), matéria

seca indigestivel (MSI) e 6xido cromico (Cr,O3) como indicador externo.

Materiais e Métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Escola, na Unidade de Experimentagdo de
Ruminantes (UNER), ¢ as analises bromatologicas foram realizadas no Laboratorio de Nutrigdo
Animal (LANA) do Departamento de Zootecnia, vinculados ao Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Estadual de Londrina.

Foram utilizados quatro bovinos mesticos da raca Girolando, machos castrados, adultos,
tendo 480,3 + 27,8 kg de peso, dotados de canula permanente no raimen, Os animais passaram por
uma aplicagdo de Ivermectina injetavel e Flumetrina Pour-on para combater endo e ectoparasitas antes
de iniciar a fase experimental, sendo mantidos em baias individuais, cobertas e tendo o piso em
concreto, com cochos e bebedouros também individuais.

Os tratamentos foram constituidos de ra¢des completas, com mistura mineral, a base de
silagem de sorgo como volumoso, em uma relagdo volumoso:concentrado de 47:53, com 0; 25; 50 e
75% de substituicdo da PB do farelo de algoddo pela PB da torta de nabo forrageiro (Tabela 1). As
racdes fornecidas aos animais, neste experimento foram formuladas pelo Sistema Vigosa de

Formulagdo de Ragdes.

Tabela 1 - Composi¢ao quimico-bromatoldgica das ragdes experimentais com base na matéria

seca (MS) em %.
Proteina bruta da torta de nabo forrageiro em %
0 25 50 75

Ingredientes na ragdo com base na MS em %
Silagem de sorgo 47,00 47,00 47,00 47,00
Milho triturado 42,93 43,18 42,75 41,35
Farelo de algodao 8,57 6,36 4,55 2,68
Torta de nabo forrageiro - 1,96 4,20 7,47
Suplemento Mineral 1,00 1,00 1,00 1,00
Bicarbonato de sodio 0,50 0,50 0,50 0,50

Composicao nutricional com base na MS em %
Matéria seca - % na Matéria Natural 39,86 39,87 39,88 39,92
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Matéria organica 93,98 93,96 9391 93,92
Proteina bruta 10,74 10,74 10,92 11,42
Extrato etéreo 426 4,49 4,74 5,08

Fibra em detergente neutro 4431 43,69 43,28 43,00
Fibra em detergente acido 28,46 28,02 27,72 27,51
Matéria seca indigestivel 18,45 18,71 18,72 18,03
Fibra em detergente neutro indigestivel 16,02 16,16 16,23 15,55
Fibra em detergente acido indigestivel 10,40 10,79 10,59 9,99

Fonte: Elaboragdo dos autores

O ensaio foi composto por quatro periodos experimentais, com 15 dias de dura¢do cada um,
com fornecimento da ragdo as 7h00 e 16h00, de forma que houvesse sobra diaria de aproximadamente
10% da ragdo fornecida. A pesagem dos animais foi realizada antes do inicio do experimento e
posteriormente, sempre no 16° dia, apos jejum de solidos de 14 horas em cada periodo, para a
realizacdo do calculo de consumo em relagdo ao peso vivo e peso metabolico.

Em cada periodo experimental os animais foram submetidos a um periodo de 11 dias de
adaptacdo, o 12°, 13° 14° ¢ 15° dias de cada periodo foram destinados a coletas de amostras das
sobras e das ragoes fornecidas, que apoés serem pesadas foram colocadas em estufas com ventilagdo
forcada de ar a temperatura de 55 &= 5°C por 72 horas.

Nos 14° e 15° dias, foram feitas coletas de fezes diretamente do reto, de quatro em quatro
horas, ou seja, seis coletas por dia, adiantando-se duas horas de um dia para o outro, de modo que ao
final do 15° dia, houvessem sido coletadas 12 amostras de fezes, para cada animal, cobrindo uma
extensdo de 24 horas e com intervalos de duas horas. Essas amostras, apds pesagem, também foram
colocadas em estufas de ventilagdo forcada de ar a temperatura 55 £+ 5°C por 72 horas.

O o6xido de cromo (Cr,0O5) foi administrado em pacotes confeccionados em papel tipo
guardanapo, amarradas com fio de algodao, contendo 10g do indicador, sendo introduzidos no rumen
através da canula ruminal, duas vezes ao dia, sempre apds o fornecimento da ragao, totalizando 20
g/animal/dia, durante 10 dias consecutivos, tendo inicio no 6° dia de cada periodo, até o 15°.

Apos secagem em estufa, as amostras das dietas fornecidas, sobras e fezes foram novamente
pesadas e compostas de modo a formar uma tUnica amostra por animal, para cada periodo, para sobras,
dietas fornecidas e fezes. Estas amostras foram moidas em moinho tipo martelo, com peneiras de 2
mm, e passaram por incubacdo ruminal de 144 horas para determinagdo da MSI, FDNI e FDAIL
Posteriormente, todas as amostras, inclusive as indigeriveis, foram trituradas em moinho com peneiras
de 1 mm para determinagdo da MS, MO, PB, FDN e FDA conforme metodologias citadas por
Mizubuti et al. (2009). A determinagdo da concentragdo do Cr,O; nas amostras de fezes foi obtida por
espectrofotometria de absorgdo atdomica, realizada na empresa Laborsolo, Londrina.

Para estimar a digestibilidade aparente dos mesmos componentes nutritivos, com uso de
indicadores internos (MSI, FDNI e FDAI), e externo (Cr,03), foram usadas as seguintes equagdes

citadas por Coelho da Silva e Ledo, (1979):
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Coef. Dig. MS =100-100 (% de indicador MS alimento)
(% de indicador MS fezes)

Coef. Dig. Nutriente = 100-100 (% de indicador MS alimento) x (% Nutriente fezes)
(% de indicador MS fezes) x (% Nutriente alimento)

No 15° dia de cada periodo, também foram colhidos aproximadamente 50 mL de liquido
ruminal, via canula, de cada animal, com intervalo de duas horas entre cada colheita. Os horarios de
colheita obedeceram ao fornecimento da racdo, sendo considerado o tempo zero, correspondente a
coleta antecedente a alimentagdo dos animais pela manha e 2, 4, 6 e 8 horas apds o fornecimento da
racdo. O pH do fluido ruminal foi determinado imediatamente, ap6s a filtragem do liquido em tecido
de algodao, com o uso de um potencidmetro digital.

O delineamento experimental adotado foi um quadrado latino 4 x 4, com quatro periodos,
quatro animais e quatro tratamentos, para analise dos dados referentes ao consumo, pH ruminal, e
coeficientes de digestibilidades dos componentes nutritivos entre tratamentos comparados por cada
indicador. Quando comparou-se a digestibilidade dos componentes nutritivos entre os indicadores
dentro de cada tratamento, utilizou-se delineamento em blocos (periodos) inteiramente ao acaso. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as diferengas entre as médias foram
comparadas pelo teste Tukey por meio do procedimento GLM do Statistical Analisys System — SAS
(2003) a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A inclusdo de torta de nabo forrageiro nao influenciou o consumo de matéria seca,
independente da forma de expressdo, em kg de MS por dia, % de PV ou em relagdo ao peso
metabolico gkg” PV’ (Tabela 2). Estes resultados foram diferentes dos relatados por alguns autores,
tais como, Ribeiro et al. (2007), Barbero et al. (2008), Castro et al. (2013), que observaram efeitos

depressores sobre o consumo de MS quando da inclusdo de torta de nabo forrageiro.

Tabela2- Consumo de matéria seca em kg por dia (kg MS dia™), consumo em porcentagem do
peso vivo (% de PV), consumo em gramas de matéria seca por kg de peso metabdlico
(g kg PVOTS),

Teores de substituicdo da PB do farelo de algodao Média CVv
CONSUMO por torta de nabo em % (%)
0 25 50 75
kg MS dia™ 10,72 10,30 10,17 9,98 10,29 10,79
% de PV 2,03 1,93 1,92 1,91 1,94 10,08
gkg' PV®P 89,72 92,55 91,84 91,17 91,32 12,55

CV: Coeficiente de variagio
Fonte: Elaboracdo dos autores



42

ftavo et al. (2002a), estudando o consumo de matéria seca (CMS) em novilhos da raca
Nelore, alimentados com quatro niveis de concentrado (20; 40; 60; e 80%) com base na matéria seca
da ragdo, utilizando-se feno de “capim-Tifton 85 como volumoso, relataram valores médios de 2,93
%PV e 115,59 g kg” PV®”, na fase de recria com peso vivo final de 360 kg, valores superiores foram
encontrados neste estudo.

Ja para a fase de terminagdio com peso vivo final de 450 kg, itavo et al. (2002a), relataram
consumo médio de 2,07 %PV ¢ 90,19 gkg™ PV"”, valores proximos foram encontrados neste estudo,
1,94 %PV e 91,32 g kg PV®", e sugerem que animais na fase de crescimento apresentam maior
capacidade de CMS em % de PV e em gkg"' de PV"” do que animais em fase de terminagdo, o que
corrobora com os dados observados neste estudo, ja que os animais utilizados estavam com peso vivo
médio de 480,3 kg, semelhantes aos relatados pelo mesmos autores na fase de terminagao.

Castro et al. (2013), ao estudarem o comportamento ingestivo de bovinos com peso vivo
médio de 610 kg, alimentados com ragdes contendo diferentes teores de torta de nabo forrageiro (0;
25; 50; 75 e 100%) em substituicdo a proteina bruta do farelo de soja, e silagem de cana de agucar
como volumoso em uma relagdo volumoso:concentrado 85,5:14,5 declararam que a ingestdo de MS
apresentou-se de forma quadratica, com pontos de maximo em 26,97 e 27,07 % de substituicdo, para
consumo de 1,58 %PV e 72,75 g kg de PV"”, respectivamente, sendo 0 menor consumo para o
tratamento com 100 % de substituicao.

De acordo com os mesmos autores, ¢ possivel afirmar que a utilizagdo da torta de nabo
forrageiro em dietas para bovinos ¢ limitada, e deve ser empregada em suplementos para baixo
consumo, destinados a animais mantidos em sistemas a pasto ou até mesmo como regulador de
consumo de suplementos altamente palataveis.

Para a ragdo tendo somente farelo de algoddo como fonte proteica, os dados encontrados
neste estudo, foram inferiores aos observados por Domingues et al. (2010), de 12,38 kg para CMS,
2,75 %PV e 125,80 g kg PV*", em animais alimentados com 60% de concentrado e 40% de silagem
de cana, assim como Seixas et al. (1999), 2,63 %PV, 136,19 g kg' PV®”, em uma relagio
volumoso:concentrado 63:37, com consumo de MS relatado de 9,42 kg, mais proximo do encontrado
neste estudo. Porém em ambos estudos os animais utilizados apresentavam menores pesos vivo
médios, 380 kg no primeiro e 300 kg no segundo experimento citado.

Dados reportados por Barbero et al. (2013), trabalhando com novilhas '/, Limousin + '/,
Nelore com peso vivo inicial médio de 247,67 kg, em confinamento, avaliando a substituicdo do
farelo de algoddo pela torta de nabo forrageiro, com base na proteina bruta, tendo como volumoso
silagem de sorgo, em uma relacdo volumoso: concentrado de 47:53, relataram efeito linear negativo
sobre o consumo de MS em % PV, em fungao dos teores de substituigdo, 0; 25; 50 ¢ 75 %.

Ferrari et al. (2005), constataram que as sementes de nabo forrageiro apresentavam 87,36 %
de acidos graxos insaturados. Segundo Staples (2001), valores para a gordura total acima de 7% na

dieta, podem diminuir a digestibilidade da fibra e consequentemente a ingestdo de MS. Tal fato pode
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ser devido, a inibigdo do crescimento de bactérias que degradam celulose, podendo ser causado pela
alteracdo da permeabilidade da membrana celular da bactéria, reduzindo sua capacidade em regular o
pH intracelular, ou a formacao de uma capa de gordura, cobrindo a fibra e dificultando a acdo das
bactérias.

O sabor amargo de alimentos provenientes do nabo forrageiro, mencionado por Duengelhoef
(2010) citado por Fortaleza (2011), e por Francisco et al. (2009), para espécie “Brassica Rapa” que
pode ser comparada a “Brassica Napus” pela presenga de glicosinolatos, foram mencionados por
alguns autores, Fortaleza (2011) e Castro et al. (2013), para explicar o declinio da ingestdo de MS.

Neste estudo, ndo houve redugdo da ingestdo de MS entre os tratamentos, o que pode ser
explicado, pelo fato de que a maior ingestdo de torta de nabo, aproximadamente 750 g, ocorrida no
tratamento com 75 % de substituicdo, ndo apresentava quantidades suficientes de fatores
antinutricionais, para causar rejeicdo em animais com peso corporeo em torno de 480 kg, pois podem
ter sido retirados juntamente com o 6leo durante a prensagem.

Na Tabela 3, pode-se observar, que a substituicdo do farelo de algoddo pela torta de nabo
forrageiro ndo provocou efeito entre os tratamentos sobre os valores de pH, nem segundo os tempos

de colheita.

Tabela3- pH do liquido ruminal de bovinos alimentados com diferentes teores de substitui¢ao
do farelo de algodao por torta de nabo forrageiro com base na proteina bruta em
fun¢@o do tempo apods alimentacao.

Proteina bruta da torta de nabo forrageiro em %

Horas

0 25 50 75
0 6,86 6,91 6,74 6,82
2 6,75 6,62 6,50 6,75
4 6,66 6,59 6,61 6,86
6 6,59 6,68 6,69 6,74
8 6,57 6,88 6,68 6,80
CV (%) 2,30

CV: Coeficiente de variagdo
Fonte: Elaboragdo dos autores

Independentemente do teor da torta de nabo forrageiro utilizado, nesta avaliagdo, o pH do
liquido ruminal, em fun¢ao dos tempos de coletas analisados, apresentou-se dentro da faixa de 6,50 a
7,00, com média geral de 6,71, o que, segundo preconizado por Coelho da Silva e Ledo (1979) pode
ser considerado ideal, porque com o pH a 6,50 ocorre maxima atividade dos microrganismos ruminais.

Segundo Orskov (1988) e Hoover (1986), em situacdes onde o pH se encontre abaixo de
6,20, a digestdo da fibra é prejudicada, devido a sensibilidade das bactérias fibroliticas, € o ponto
otimo de digestao das fibras ocorre com pH variando de 6,70 a 7,10.

Cardoso et al. (2000), avaliando o efeito do nivel de concentrado (25,0; 37,5; 50,0; 62,5; ¢

75,0%) na dieta de novilhas %2 Limousin + ' Nelore, sobre os pardmetros de pH, relataram valores
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entre 5,76 a 6,83, com valor minimo estimado de 5,94 para uma ra¢do com volumoso:concentrado,
50:50 as 7,46 horas apods alimentacao.

Em estudo para avaliar a eficiéncia de sintese microbiana e parametros ruminais, em
bovinos, alimentados com ragdes a4 base de feno de capim-Tifton e diferentes niveis de concentrado,
ftavo et al. (2002b), relataram valor minimo para o pH de, 6,22 estimado com 43,86% de concentrado
e 10,72 horas apds alimentagdo. O valor médio encontrado neste estudo, foi superior aos trabalhos
citados acima.

Castro et al. (2013), relataram valores médios de pH variando de 6,56 a 6,78, em bovinos,
alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de torta de nabo forrageiro (0; 25; 50; 75 ¢ 100%)
em substituicdo ao farelo de soja, e silagem de cana de aglicar. Os valores encontrados neste estudo
sao semelhantes ao do referido estudo, assim como aos de Fortaleza et al. (2013), que observaram
valor médio de 6,93 para o pH, em estudos de fermentagdo in vitro de ragdes onde a torta de nabo
substitui o farelo de algodao com base na proteina.

Os teores médios em porcentagem na MS de indicadores internos, 10,44% para FDAI e
15,99% para FDNI (Tabela 1), encontrados neste estudo, estdo proximos aos relatados por Zeoula et
al. (2002), que encontraram 8,69% para FDAI e 14,02% para FDNI, em ra¢des com porcentagem de
volumoso variando de 50 a 55%.

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina bruta e fibra
em detergente neutro, ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos, independente do indicador

interno ou externo utilizado para esta comparagdo (Tabela 4).

Tabela4 -  Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria organica (CDMO),
proteina bruta (CDPB) e fibra em detergente neutro (CDFDN) por meio de alguns
indicadores entre tratamentos em %.

Ind cD Proteina bruta da torta de nabo forrageiro em % CvV ER
0 25 50 75 (%)
CDMS 50,83 41,87 43,18 48,16 10,89 Y =46,01
C0; CDMO 52,47 45,12 45,50 50,86 8,07 3:( = 48,49
CDPB 39,82 40,87 42,79 37,27 21,79 Y = 38,46
CDFDN 45,65 48,88 43,06 43,50 11,07 Y =458
CDMS 54,54 50,10 43,77 53,04 12,76 Y =50,36
MSI CDMO 56,91 52,43 46,57 55,78 12,03 S:( =52,92
CDPB 42,87 38,79 34,37 41,86 18,50 Y =40,11
CDFDN 47,12 50,88 45,95 48,52 11,47 Y =48,12
CDMS 52,35 49,59 46,20 53,24 10,78 Y =50,34
FDNI CDMO 54,92 51,94 48,89 56,18 10,11 3:( =52,98
CDPB 40,40 39,36 35,56 43,04 19,59 Y =40,17
CDFDN 48,38 50,47 48,54 49,20 9,69 Y =4933
CDMS 55,31 51,37 50,85 55,87 12,07 Y =53,27
FDAI CDMO 57,46 53,52 53,35 58,24 11,00 S:( =55,57
CDPB 43,84 39,99 38,87 45,47 24,06 Y =41,59

CDFDN 50,86 52,08 49,81 51,67 11,93 Y =51,28
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Ind- indicador; CD- coeficiente de digestibilidade; Cr,0O;- 6xido cromico; MSI- matéria seca indigestivel;
FDNI- fibra em detergente neutro indigestivel; FDAI- fibra em detergente acido indigestivel; CV-
Coeficiente de variacdo; ER- equagdo de regressdo

Fonte: Elaboragdo dos autores

Alguns fatores podem influenciar a digestibilidade in vivo, tais como os citados por Cochram
et al. (1986), efeitos associativos entre os ingredientes da dieta, nivel de ingestdo, taxa de passagem,
além da interagdo desses fatores, podem dificultar a replicagdo dessas condi¢des em técnicas in vitro.

Sendo a ingestdo de alimentos, uma das varidveis mais relevantes, que afetam a
digestibilidade, Coelho da Silva e Leao (1979) e Lana (2005), discorrem sobre alguns fatores que
interferem no consumo, como estado fisioldgico, gestacdo ou lactagdo, genética, racas maiores ou mais
produtivas consomem mais, idade, animais mais novos consomem em torno de 3% do peso vivo em
MS, reduzindo-se para 2% com o avancar da idade. Ainda citam o clima, em baixas temperaturas
ocorre maior consumo, qualidade dos alimentos, forragens em estagio avancado de maturidade
incorrem em decréscimo no teor de proteina e aumento nos teores de celulose e lignina resultando em
menores consumos e digestibilidades.

As ragdes empregadas continham somente silagem de sorgo como volumoso e a mesma
relagdo volumoso:concentrado foi empregada em todos os tratamentos. A tnica fonte de variacdo entre
os tratamentos, ocorreu na formulagdo da racdo concentrada, diferentes teores de substitui¢ao do farelo
de algodao por torta de nabo forrageiro, ¢ ndo foi suficiente para que houvessem efeitos significativos
para a ingestdo de MS e digestibilidades aparentes dos nutrientes.

Barbero et al. (2007), estudando teores de substituicdo, 0; 25; 50; 75 e 100%, do farelo de
soja por torta de nabo forrageiro, em dietas com 85,5% de volumoso, utilizando bovinos /2 sangue
Simental-Zebu, ndo encontraram diferenga entre os tratamentos, para a DMS, avaliada por meio da
FDALI, tendo média de 62,31%. Para a digestibilidade da MO os dados reportados variaram de 63,25 a
66,76%, porém, a racdo com 0% apresentou menor digestibilidade para a PB, 71,01%, contra 73,24%,
médias das ragdes que continham torta de nabo, e concluiram que a torta de nabo forrageiro pode ser
utilizada em até 75%.

Fortaleza (2011) estudando os mesmos teores de substituicdo do farelo de algoddo por torta
de nabo em novilhas 2 Limousin + % Zebu, relatou CDMS variando de 47,34 a 65,50%, CDMO
variando de 49,27 a 68,27%, CDPB variando de 37,67 a 53,02% ¢ CDFDN de 35,60 a 50,40%.

Tanto Berchielli et al. (2000), trabalhando com bovinos, como Zeoula et al. (2002),
trabalhando com ovinos, relataram que a FDAI e FDNI, com 144h de incubagdo, sdo indicadores
internos promissores ¢ adequados para se determinar as digestibilidades da MS, MO, PB e FDN, nao
apresentando diferenga entre eles e os coeficientes de digestibilidades estimados pela coleta total de
fezes.

No entanto, estudos com indicadores ou marcadores, principalmente internos, para a

estimativa da digestibilidade de forma indireta, apresentam grande variabilidade dos resultados, que
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segundo Lippke et al. (1986), pode ser atribuida a falta de padronizagdo nos métodos de determinacao.
Piaggio et al. (1991), também aponta que as variagdes existentes na recuperagdo de indicadores
indigestiveis pela incubacdo ruminal, podem estar associadas as perdas de particulas ocorridas pelos
poros dos sacos de nailon.

Em trabalho realizado com novilhos mesticos da raga Nelore, com dietas contendo 20% de
volumoso e 80% de concentrado, variando-se as fontes de proteina degradavel no rumen, Oliveira
Junior et al. (2004), relataram que, mesmo incubada por 144 horas in vitro, a FDNI ndo representou a
fragdo indigestivel, em teores adequados, devido & alta proporgdo de concentrado na dieta, com CDMS
variando de 53,90 a 55,80%, CDMO 58,6 a 60,7% CDPB de 68,00 a 69,30% ¢ CDFDN variando de
58,90 a 61,10%, sendo o indicador que apresentou os menores resultados.

Mendes et al. (2005), declararam que a FDNI obtida in vitro, foi o indicador mais adequado
para estimar as digestibilidades totais e parciais, quando comparado com a FDAI e lignina, em estudo
com dietas contendo 60% de volumoso. Os coeficientes de digestibilidade médios relatados pelos
autores foram, 59,52% para CDMS, 61,43% para CDMO, 54,65% para CDPB e 44,93% para
CDFDN. Os valores encontrados neste estudo foram inferiores para CDMS, CDMO e CDPB e
superior para CDFDN. Gomes et al. (2007), relataram 48,00% para o CDMS obtido com FDNI,
utilizando-se bovinos e bubalinos recebendo silagem de cana, em uma relagdo volumoso:concentrado
de 60:40%.

Tendo em vista que os processos digestivos removem quase a totalidade dos compostos
soluveis e dos insoluveis potencialmente digestiveis, Detmann et al. (2001) propuseram que a MSI,
incubada por periodos de tempo semelhantes para a determinag@o da fibra indigestivel, pode ser um
indicador interno representativo e preciso na determinacdo da digestibilidade, além de ser facilmente
processada, com vantagens econdmicas, por ndo necessitar de reagentes em sua determinagao.

Tal afirmagdo pode ser comprovada neste estudo, onde a MSI se comportou de maneira
semelhante, ndo havendo diferenga (P>0,05), quando comparada, dentro de tratamentos, aos outros

indicadores internos, FDAI ¢ FDNI, (Tabela 5).

Tabela 5 - Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria orgdnica (CDMO),
proteina bruta (CDPB) e fibra em detergente neutro (CDFDN) entre indicadores
dentro de tratamentos em %.

CDMS CDMO CDPB CDFDN
FDAI 5531 57,46 43,81 47,66

TRAT 0 FDNI 52,35 54,92 40,40 45,04
MSI 54,54 56,91 42,87 47,12
Cr,0; 50,83 52,47 39,81 44,25
CV (%) 6,12 6,43 9,62 7,85

TRAT25  FDAI 51,37 53,52 39,99 52,08 a
FDNI 49,58 51,93 40,34 50,47 ab

MSI 50,10 52,43 41,27 50,89 ab
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Cr,0; 41,86 45,11 37,89 44,86 b
CV (%) 9,48 9,54 8,63 7,71
FDAI 47,73 49,61 35,54 49,81

TRAT S0 FDNI 46,20 48,89 32,67 48,53
MSI 43,76 46,57 29,98 45,96
Cr,0; 43,18 45,50 36,41 43,06
CV (%) 11,03 8,70 13,17 11,53
FDAI 5587 a 5824 a 45,47 51,67 a

TRAT 75 FDNI 53,24 ab 56,17 ab 43,04 49,20 ab
MSI 53,04 ab 55,79 ab 41,86 48,52 ab
Cr,0; 48,16 b 50,87 b 37,27 43,49 b
CV (%) 6,05 5,62 9,13 7,11

TRAT 0- tratamento com 0% de torta de nabo forrageiro; TRAT 25- tratamento com 25% de torta de
nabo; TRAT 50- tratamento com 50% de torta de nabo; TRAT 75- tratamento com 75% de torta de nabo;
Cr,0;- 6xido cromico; MSI- matéria seca indigestivel; FDNI- fibra em detergente neutro indigestivel;
FDAI- fibra em detergente acido indigestivel; CV-coeficiente de variagdo

Letras mintisculas indicam médias diferentes (P< 0,05) pelo teste Tukey na mesma coluna

Fonte: Elaboragdo dos Autores.

Utilizando bovinos, para estudar os efeitos da inclusao de lipidios na dieta com relagdo
volumoso:concentrado de 45:55, sobre o consumo e digestibilidade aparente dos componentes
nutritivos, Jorge et al. (2008), declararam que a MSI pode substituir a FDNI (ambas determinadas com
235 horas de incubacdo in situ) para calculos de digestibilidade aparente (DA) da PB, amido e extrato
etéreo (EE). Os CDMS obtidos neste estudo foram superiores aos relatados pelos referidos autores,
47,70 e 41,00% para ragdes com baixo e alto teor de lipidio, respectivamente.

Detmann et al. (2001), também observaram que a MSI e FDNI, constituiram as melhores
alternativas para a determinacdo indireta da digestibilidade da dieta e do consumo de MS em animais
em pastejo, enquanto os valores obtidos pela FDAI apresentaram comportamento variavel.
Trabalhando com ovinos, Detmann et al. (2007) declararam que a recuperacdo fecal da MSI e FDNI
foi total, mostrando grande acuracia, ja a FDAI nao mostrou-se da mesma maneira.

Torres et al. (2009), avaliando a substituicdo de palma-gigante por palma-miuda em dietas
para bovinos com relagdo volumoso:concentrado 80:20, sobre o consumo e digestibilidade, por meio
da coleta total e indicadores internos, MSI, FDNI e FDAI com 144 ¢ 288 horas de incubacio,
declararam que a MSI (incubada por 144 horas) e a FDNI e FDAI (incubadas por 288 horas) foram
semelhantes ao método de coleta total de fezes nas estimativas de producdo de matéria seca fecal e
digestibilidade da MS. Gomes et al. (2007), relataram CDMS de 62% estimado pela MSI em bovinos
e bubalinos alimentados com silagem de cana, em uma relacdo volumoso:concentrado de 60:40%.

Utilizando dados e amostras provenientes de seis ensaios independentes de digestibilidade
em ovinos mantidos em gaiolas de metabolismo, Kozloski et al. (2009), avaliando a MSI e FDNI com
144 horas de incubagdo, observaram que, corrigindo-se as estimativas individuais para recuperacao
fecal do indicador, a digestibilidade da matéria organica, por meio da MSI e FDNI foram semelhantes

aos obtidos com coleta total de fezes.
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Varios problemas t€m sido relatados na literatura, com relacdo ao uso do 6xido crémico
(Cr,03;), como incompleta homogeneizagao na digesta ruminal, passagem mais rapida pelo ramen que
o material fibroso, talvez pelo fato do Cr,O;, ter uma densidade especifica maior que a do alimento,
além de existir possibilidade de acimulo em algum segmento do trato digestério, como omaso e
abomaso, sendo posteriormente excretado de uma sé vez, causando variagdes nas concentragoes fecais
diarias, além de incompleta recuperagao (Coelho da Silva e Ledo, 1979).

Zeoula et al. (1992), citando varios autores também concordaram que a concentragdo fecal
do Cr,0;, pode variar durante o dia, entre dias e entre animais, ¢ ainda declararam que poucos
pesquisadores relataram recuperagdo fecal proxima de 100%, sendo que a maioria das pesquisas
divulgaram recuperacdo entre 80 e 90% do Cr,0O; ingerido.

Os coeficientes de digestibilidade estimados, neste estudo, por meio do Cr,O; foram
menores (P<0,05), em alguns casos, quando comparados aos coeficientes de digestibilidade estimados
por meio da FDAI. Os coeficientes de digestibilidade encontrados neste estudo por meio do Cr,Os
estdo relativamente inferiores aos encontrados na literatura, provavelmente devido a menor
recuperacdo fecal, e coeficientes de variagdo mais elevados.

Barros et al. (2009), esperando determinar os vicios de estimacao da excrecao fecal com base
nos indicadores MSI, FDNI, FDAI e Cr,0; em ensaio de digestdo, onde foram testados esquemas de
amostragens, variando o numero de coletas e intervalos entre as coletas, relataram que apesar de uma
recuperagdo fecal proxima a 100% para o Cr,Os este apresentou maior vicio total médio, quando
utilizado em esquemas de amostragem parciais em substituigdo 4 coleta total, superestimando em
34,33% a produgao fecal diaria, resultando em uma subestimagao da digestibilidade.

Oliveira Jr. et al. (2004), ndo encontraram diferencas entre os coeficientes de digestibilidade
estimados por meio do Cr,0Os, quando comparados com a coleta total de fezes.

Em estudo para avaliar a utilizacdo de dois marcadores internos (FDNI e FDAI), obtidos por
meio da incubagdo in vitro e in situ e um marcador externo (Cr,0;), para estimativa da producédo fecal
e do fluxo da digesta duodenal em bovinos alimentados com trés volumosos, Berchielli et al. (2005),
relataram que os menores CDMS, 45,99% foram estimado com o Cr,O; para o feno de Tifton 85,
assim como, para o CDMS da silagem de milho 53,24 %, valores semelhantes foram encontrados
neste estudo, porém, para o volumoso cana, o CDMS estimado por meio do Cr,0O;, apresentou o
maior valor, 74,45%, sendo apontado pelos autores, como o indicador mais adequado para este

volumoso.

Conclustes

Pode-se concluir que a substituicao da proteina do farelo de algodao pela proteina da torta de

nabo forrageiro, com base na matéria seca, nos limites propostos neste estudo, ¢ viavel, pois nao
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prejudicou os coeficientes de digestibilidades dos componentes nutritivos, assim como o consumo de
matéria seca, sugerindo que a torta de nabo pode ser adicionada em ragdes para bovinos adultos.

O uso da MSI como indicador mostrou-se viavel, pois a mesma apresentou comportamento
semelhante aos demais indicadores. A relevancia deste fato deve-se, a facilidade de processamento
deste componente, aliada ao seu baixo custo para analise, pois, ndo envolve reagentes nem

equipamentos especificos, podendo assim otimizar os estudos em que seja utilizada.
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Digestibilidade da MS, MO e PB de Rag6es com Diferentes Teores de Torta de Nabo
Forrageiro em Bovinos pela Técnica de Trés Estadios

Digestibility of DM, OM and CP of diets with different levels of turnip pie in cattle by
three-steps technique

RESUMO — O estudo da digestdo de proteinas no intestino delgado é caro e trabalhoso, além de
requerer a utilizagdo de animais canulados em varias se¢oes do trato digestério. Espera-se que uma
técnica in vitro que vise estimar a digestdo intestinal da proteina, deva simular as condi¢des
fisiologicas dos ruminantes, incluindo os efeitos causados pela fermentagdo ruminal, deve ser rapida,
confiavel, barata e aplicavel a uma ampla variedade de alimentos. O objetivo deste estudo foi estimar
as digestibilidades intestinais, da matéria seca (MS), matéria organica (MO) e proteina bruta (PB), pela
técnica de trés estadios, dos residuos ndo degradados no rimen, de ragdes contendo diferentes teores
de torta de nabo forrageiro em substituigcdo a proteina do farelo de algoddo. Foram utilizados quatro
bovinos, dotados de canula ruminal, mantidos em baias individuais, alimentados com as ragdes
experimentais, numa relacdo volumoso:concentrado de 47:53, contendo silagem de sorgo, milho
moido e torta de nabo forrageiro substituindo a PB do farelo de algodao com base na MS, em quatro
tratamentos, sendo 0 para ragdo somente com farelo de algodao, e 25, 50 ¢ 75% de substituicao da PB
do farelo de algoddo por proteina da torta de nabo. As amostras foram incubadas em sacos de nailon
nos tempos de 12, 20, 50, ¢ 72 h de fermentacdo ruminal, para a determinagdo da degradabilidade da
MS, MO e PB. As degradabilidades efetivas (DE) da MS para 2% h™ e 5% h™' de taxa de passagem,
sofreram efeito lineares positivos e a 8% h™' houve efeito cubico. A DE da MO apresentou efeito linear
positivo para as trés taxas de passagem. A fracdo B da PB apresentou efeito linear negativo e as DE
para 2, 5 ¢ 8% h' de taxa de passagem, apresentaram efeito linear positivo, variando de 54,56 a
67,41% para 5% h™'. Os residuos ndo degradados no rimen, foram submetidos & digestido com solugdo
de pepsina, pH 1,9, durante uma hora, e posteriormente, solu¢do de pancreatina, pH 7,8, durante 24
horas, ambas a 38°C, sendo entdo os residuos analisados para nitrogénio total, MS e MO. As
digestibilidades intestinais in vitro da MS, MO e PB nédo degradadas no rimen, néo diferiram (P>0,05)
entre os tratamentos para as 3 taxas de passagem, assim como a proteina ndo degradada no rumen
digestivel (PNDRp). Entre taxas de passagem foram encontrados resultados diferentes (P<0,05),
principalmente entre 2 ¢ 8% h™.

Palavras-chave: digestibilidade intestinal in vitro, taxa de passagem
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ABSTRACT - The study of protein digestion in the small intestine is expensive and laborious, and
requires the use of cannulated animals in various sections of the digestive tract. It is expected that one
in vitro technique which aims at estimating the intestinal digestion of protein, simulate the
physiological conditions of the ruminant, including the effects caused by ruminal fermentation, be
quick, reliable, cheap and applicable to a wide variety of foods. The objective of this study was to
estimate the intestinal digestibility of dry matter (DM), organic matter (OM) and crude protein (CP),
by the three-steps technique, of residues rumen undegradable, of rations containing different turnip pie
levels replacing the protein cottonseed meal. Four steers, fitted with rumen cannula were used. They
were kept in individuals stalls, fed on experimental diets at forage:concentrate ratio of 47:53,
containing sorghum silage, ground corn, and turnip pie replacing the CP of cottonseed meal based on
DM, in four treatments, being 0 to feed only with cottonseed meal, 25, 50 and 75% of replacement of
CP cottonseed meal by turnip pie protein. The samples were incubated in nylon bags at the times of
12, 20, 50 and 72h of ruminal fermentation to determine the degradability of DM, OM and CP. The
effectives degradabilitys (ED) of DM for 2% h™' and 5% h"' passage rate, suffered positive linear
effect, and 8% h™' there was a cubic effect. The ED of OM showed a positive linear effect for three
passage rates. The fraction B of CP showed a negative linear effect and ED for 2, 5 and 8% h™' passage
rate, presented positive linear effect, ranging from 54.56 to 67.41% to 5% h™'. The residues rumen
undegradable were digested with pepsin solution, pH 1.9 for one hour, and subsequently pancreatin
solution, pH 7.8 for 24 hours, both at 38°C, and then the residues analyzed for total nitrogen, dry
matter and organic matter. The intestinal digestibility in vitro of DM, OM and CP rumen undegradable
did not differ (P>0.05) from treatments for three passage rates, as well as rumen undegradable
digestible protein (RUPp). Amoung passage rates different results were found (P<0.05), mainly
between 2 and 8% h.

Key-words: intestinal digestibility in vitro, passage rate.
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Introducéo

Nos ultimos anos, a agricultura vem propiciando maior retorno financeiro, principalmente a
cultura de soja, quando comparada com a pecuaria, e este fato vem promovendo reducdo nas areas de
pastagem, as quais dao lugar as lavouras. No entanto, isto proporciona, por outro lado, maior nimero de
residuos e subprodutos agroindustriais, além dos proprios alimentos produzidos, aumentando assim o
numero de alimentos que podem ser usados na alimentagdo de ruminantes, muitas vezes, propiciando
uma relagdo custo/beneficio mais favoravel.

Neste contexto, alimentos convencionais como por exemplo, o grio de girassol, grao de soja,
carogo de algodado sdo explorados em larga escala pela industria, para extragdo de 6leo e produgdo de
fibras téxteis. Residuos de grdos ou alimentos ndo convencionais como mamona, dend€, canola,
macauba, babagu, pinhdo manso e nabo forrageiro, estes principalmente utilizados para a produgdo de
biodiesel, de forma mais regionalizada, geram coprodutos como farelos e tortas com maiores ou
menores teores de dleo.

Dentre as oleaginosas utilizadas para a extracdo de 6leo, para producdo do biodiesel, o nabo
forrageiro (Raphanus sativus L.) apresentou-se como uma cultura de grande interesse, sobretudo no
estado do Parana, em funcdo da facilidade na sua producdo e pelas condigdes de reciclagem de
nutrientes no solo, reduzindo assim custos com adubacdo (SLUSZZ; MACHADO, 2006). Estes
coprodutos podem ser utilizados na alimentagdo animal, porém, necessitam de estudos para se
adequarem os melhores niveis de inclusdo ou substitui¢ao de outros alimentos mais onerosos.

As exigéncias em proteina metabolizavel dos ruminantes sdo atendidas pela proteina
microbiana e pela proteina de origem dietética e endogena que escapa da fermentagcdo ruminal
(COELHO DA SILVA; LEAO, 1979). No entanto, para que, animais com alta capacidade produtiva
possam expressar seu potencial genético, ¢ preciso maximizar a eficiéncia da sintese de proteina
microbiana, a qual apresenta 6timo perfil em aminoacidos, relativamente constante, independentemente
da dieta fornecida (VALADARES FILHO; VALADARES, 2001).

A digestibilidade intestinal da proteina ndo degradada no rumen é considerada constante por
alguns sistemas, como o britanico AFRC (1993), que estima em 90% a digestibilidade desta proteina. O
sistema proposto em Cornell, CNCPS, descrito por Sniffen et al. (1992), e o NRC (2001), consideram
100% de digestibilidade intestinal para as fracdes proteicas Bl e B2 e em 80% a digestibilidade para a
fracdo B3, associada a parede celular, que possui lenta degradacdo. Desse modo, para evitar erros,
torna-se necessario determinar de forma mais precisa a digestibilidade intestinal de cada alimento
(CABRAL et al., 2001).

O conhecimento da degradabilidade ruminal e da digestibilidade da proteina bruta no intestino
delgado ¢ fundamental, assim como, a resposta animal é outra varidvel importante e nao deve ser

desconsiderada ao se avaliar os alimentos. O estudo da digestao de proteinas no intestino delgado € caro
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e trabalhoso, além de requerer a utilizacdo de animais canulados em vérias se¢des do trato digestorio
(CALSAMIGLIA; STERN, 1995).

Espera-se que uma técnica in vitro que vise estimar a digestdo intestinal de proteina, deva
simular as condigdes fisiologicas dos ruminantes, incluindo os efeitos causados pela fermentagdo
ruminal, deve ser rapida, confiavel, barata e aplicaivel a uma ampla variedade de alimentos
(CALSAMIGLIA; STERN, 1995).

O objetivo deste estudo foi avaliar a torta de nabo forrageiro, em diferentes teores, de
substituicdo ao farelo de algoddo, com base na proteina bruta, sobre as degradabilidades ruminais e
digestibilidades intestinais in vitro da matéria seca, matéria organica e proteina bruta das ragdes, pela

técnica de trés estadios, incubadas no ramen em trés tempos de permanéncia.

Materiais e Métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Escola na Unidade de Experimentacdo de
Ruminantes (UNER), as analises quimicas foram processadas no Laboratorio de Nutricdo Animal
(LANA) do Departamento de Zootecnia e as digestibilidades in vitro foram realizadas no Laboratorio
de Tecnologia de Alimentos vinculados ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de
Londrina.

Foram utilizados quatro bovinos mesticos da raca Girolando, machos castrados, adultos,
dotados de canula permanente no rimen, tendo em média, 480,3 + 27,8 kg de peso corporal, os quais,
passaram por uma aplicacdo de Ivermectina injetdvel e Flumetrina Pour-on para combater endo e
ectoparasitas antes de iniciar a fase experimental.

Os tratamentos foram constituidos de ragcdes completas, a base de silagem de sorgo como
volumoso, formuladas pelo Sistema Vigosa de Formulagdo de Ragdes, em uma relagdo
volumoso:concentrado de 47:53, com 0; 25; 50 ¢ 75% de substitui¢ao do farelo de algoddo pela torta

de nabo forrageiro, com base na proteina bruta (PB) do farelo de algodao, (Tabela 1).

Tabela 1 - Composi¢do bromatoldgica das ragdes experimentais com base na matéria seca (MS)
em %

Proteina bruta da Torta de nabo forrageiro (%)

0 25 50 75

Ingredientes na racdo completa

Silagem de sorgo 47,00 47,00 47,00 47,00
Milho triturado 42,83 43,18 42,75 41,35
Farelo de algodao 8,57 6,36 4,55 2,68
Torta de nabo forrageiro - 1,96 4,20 7,47
Suplemento Mineral 1,00 1,00 1,00 1,00
Bicarbonato de sodio 0,50 0,50 0,50 0,50
Composi¢ao nutricional

Matéria seca 39,86 39,87 39,88 39,92

Matéria organica 93,98 93,96 93,91 93,82
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Proteina bruta 10,74 10,74 10,92 11,42
Extrato etéreo 4,26 4,49 4,74 5,08
Fonte: Elaboragdo dos Autores.

Durante o experimento, os animais foram mantidos em baias individuais, cobertas, com piso
em concreto, com cochos e bebedouros também individuais. Para cada periodo de incubagdo, os
mesmos foram submetidos a 8 dias de adaptagdo, com fornecimento de ragdo as 7h00 e 16h00, de
forma que houvesse sobra diaria de aproximadamente 10% da matéria seca (MS) fornecida.

Foram incubados em cada animal, 34 sacos de nailon com medidas de 15 cm x 8 cm,
contendo 7g cada um, das respectivas ragdes pré-secas, a que o animal estava sendo adaptado. Os
saquinhos foram divididos entre os tempos de degradag@o, 12 horas para uma taxa de passagem de
aproximadamente 8% h™', 20 horas para 5% h™' de taxa de passagem, 50 horas para a taxa de
passagem de 2% h™' e 72 horas para a estimativa da degradabilidade potencial.

Apos incubacdo ruminal, os sacos foram lavados em agua fria para retirada do excesso de
contetido ruminal e, em seguida, mergulhados por um periodo de 30 minutos em agua com gelo para
interromper a atividade dos microrganismos. Posteriormente, foram retirados das correntes ¢ lavados
durante 10 minutos em uma maquina tipo “tanquinho” (sendo que a cada cinco minutos a agua da
maquina era trocada). Apos esta etapa, os sacos foram pendurados em um suporte de ferro para secar,
em estufa com temperatura controlada a 55 £+ 5°C com circulagéo forgada de ar durante 72 horas.

Em cada periodo de incubagdo, dois saquinhos foram usados para a determinagdo da fracdo
soluvel (A) dos componentes nutritivos, obtidas através das diferengas entre as quantidades contidas
inicialmente na amostra das ragdes e aquelas determinadas nos residuos apds lavagem, secos e
triturados. A fragdo indegradavel (C) foi considerada como sendo o residuo encontrado no saco de
nailon ap6s 72 horas de permanéncia no rumen.

Para a avaliacdo da degradagdo potencial da matéria seca, matéria organica e proteina bruta
foi utilizado o modelo proposto por Orskov e McDonald (1979); onde: p=a + b(1 - €), em que; p =
degradacao potencial do componente nutritivo em porcentagem, a = fracdo soliivel em porcentagem, b
= fracdo insoluvel potencialmente degradavel em porcentagem, a + b = degradagdo potencial do
componente nutritivo, k = taxa de digestdo por acdo fermentativa em porcentagem por hora e t =
tempo de incubagdo em horas

Para estimar a degradabilidade efetiva foi usada a expressio; P =a + b * k(kq + k,)" sendo; P
= degradabilidade efetiva em porcentagem, k, = ritmo de fluxo das fra¢des nutritivas por hora, sendo
que foram utilizados os valores de k, de 2, 5 ¢ 8% h', sugeridos pelo AFRC (1993), e a, b ¢ k as
mesmas constantes da equagdo, anteriormente citada.

Para a realizagdo das analises quimicas, antes ¢ apos a digestdo, conforme metodologias
descritas por Mizubuti et al., (2009), os residuos devidamente homogeneizados para cada tempo de

incubagdo in situ, foram moidos em moinho dotado de peneira com crivos de 1 mm de didmetro.
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As digestibilidades intestinais da matéria seca (MSNDR), matéria organica (MONDR) e
proteina bruta, (PBNDR), ndo degradaveis no ramen, respectivamente, dos residuos dos sacos de
nailon das diferentes ra¢des incubadas in situ, devidamente homogeneizados nos diversos tempos,
foram determinadas in vitro segundo Calsamiglia e Stern (1995) pela técnica de trés estadios.

Uma amostra dos residuos ndo degradaveis no rimen contendo 15 mg de N residual, foi
colocada para digerir em 10 mL de uma solugdo 0,01N de HCL, contendo 1 g L' de pepsina, (Sigma
P-7012) em pH de 1,9. A amostra foi homogeneizada e incubada por uma hora em banho-maria (tipo
dubnoff) com agitador, a 38°C. Apo0s esta etapa a amostra foi neutralizada com 0,5 mL de solugdo de
NaOH a 1 N, e entdio foram adicionados 13,5 mL de solugdo contendo 3 g L™ de pancreatina (Sigma
P-7545), em tampédo de KH,PO,4 a 0,05 M, em pH de 7,8 acrescidos de 50ppm de tymol para evitar o
crescimento microbiano. Nesta etapa a amostra foi incubada durante 24 horas, também a 38°C de
temperatura no mesmo banho-maria com agitador.

Ao término da digestdo as amostras foram filtradas a vacuo em papel filtro Watmam n°® 40
previamente pesados e lavadas com 400 mL de agua destilada, sendo levadas, posteriormente a estufa,
com temperatura controlada a 55 + 5°C e circulagdo for¢ada de ar por um periodo de 72 horas e
novamente pesadas. O desaparecimento durante a digestao foi estimado pela diferenga de peso entre a
amostra que foi colocada para digerir e a residual da mesma, com base na matéria seca.

A digestdo total da MS, MO e PB, das ra¢des de cada tratamento foi considerada como
sendo a soma do desaparecimento ruminal mais a digestibilidade in vitro, sendo entdo calculada pela
diferenca entre a amostra original e o residuo ap6s digestdo in vitro com base na matéria seca.

A degradagdo total dos componentes nutritivos, foi calculada pela diferenca entre a amostra
original e o residuo obtido apos a incubac¢do ruminal com base na matéria seca.

A digestibilidade in vitro foi calculada como sendo a diferenca da MS, MO e PB, do residuo
ndo degradado no rumen, que cada amostra apresentava antes do processo de digestdo e o residuo
apos a digestdo, com base na matéria seca.

A digestibilidade in vitro em relagdo a digestdo total, foi considerada como sendo o
desaparecimento da digestdo in vitro dividido pelo desaparecimento da digestdo total do componente
nutritivo de cada amostra em percentagem.

Os animais foram distribuidos em um delineamento experimental tipo quadrado latino 4 x 4,
com quatro animais, quatro periodos e quatro tratamentos, em um esquema de parcelas subdivididas
(representadas pelas taxas de passagens), para a analise dos efeitos de substitui¢do do farelo de
algoddo, entre tratamentos. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e por meio do
procedimento GLM e REG do Statistical Analisys System — SAS® (2003) a 5% de probabilidade.

Para a analise das variaveis entre as taxas de passagem dentro de tratamento, o delineamento
utilizado foi completamente ao acaso e as diferengas entre as médias foram comparadas pelo teste

Tukey, pelo programa Statistical Analisys System — SAS® (2003) a 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussao

De maneira geral, a inclus@o de torta de nabo forrageiro substituindo a proteina do farelo de
algodao nas racdes, influenciou significativamente as fragdes e degradabilidades efetivas (DE) da MS,
MO e PB (Tabelas 2, 3 e 4). Pois, mesmo adicionada em pouca quantidade nas ragdes, devido a sua
elevada e rapida taxa de degradacdo ruminal, o que ja foi constatado por Mello et al. (2008), Fortaleza
et al. (2009), Bras, (2011) a torta de nabo contribuiu para que houvesse diferenga entre os tratamentos.

Para a fracdo soluvel (A) da MS, foi encontrada uma equacgdo cubica em func¢do dos
tratamentos com ponto de minimo de 23,79% de solubilidade, para substituicdo de 11,73% do farelo
de algodao por torta de nabo, o ponto de méxima estimado foi 27,5% para 58,90% de substitui¢do. As
fragdes potencialmente degradaveis (B), indigestivel (C) e degradabilidade potencial (DP) da MS nao
foram influenciadas pelos teores de substituicdo da proteina do farelo de algoddo por torta de nabo
forrageiro, apresentando média de 56,45% para a fracdo B, 18,06% para a fracdo C e 79,81% para a
DP, (Tabela 2).

As DE da MS a 2 e 5% h™', foram influenciadas pela substituicio do farelo de algoddo por
torta de nabo forrageiro, sendo as equagdes encontradas, lineares e positivas, evidenciando que a torta
de nabo provocou aumento da degradabilidade da MS. Ja a DE para a taxa de passagem de 8%/h,
apresentou comportamento cubico da equagdo de regressao em funcdo dos tratamentos, com ponto de
minimo em 43,01% de degradabilidade com 11,24% de substituigdo, ¢ o ponto de maximo, 49,77%
para a 60,86% de substitui¢ao do farelo pela torta.

Mello et al. (2008), em um ensaio de desempenho animal e degradabilidade ruminal, onde
foi avaliado o uso do residuo de nabo forrageiro, relataram que o mesmo apresentou elevada e rapida
degradacdo ruminal da matéria seca, o que pode ser devido a elevada fragdo soluvel (A) encontrada,
56,8%, a fracdo potencialmente degradavel (B) de 37,0% e degradabilidade potencial (DP) de 93,8%,

a DE relatada para as taxas de 2 e 5%/h foram 88,9 e 83,8%, respectivamente.

Tabela 2 - Fragdes soltveis (A), insoliveis potencialmente degradaveis (B), indigestivel (C),
degradabilidade potencial (DP) e degradabilidades efetiva (DE) da matéria seca (MS)
para taxas de passagem no ramen de 2, 5 ¢ 8% h™', em %.

Proteina bruta da torta de nabo forrageiro (%) Cv ER R
0 25 50 75 (%)
A 24,36 24,51 27,16 25,93 4,02 1 0,60
B 55,92 57,26 55,56 57,07 2,71 Y =56,45
C 19,72 18,23 17,28 17,00 8,48 Y = 18,06
DP 77,63 78,90 81,28 81,42 2,59 Y =79,81
DE 2 62,46 a 63,36 a 67,11 a 66,96 a 3,09 2 0,25
DE 5 50,17 b 50,77 b 55,29b 54,87 b 3,51 3 0,32
DE 8 43,88 ¢ 4436 ¢ 48,88 b 48,30 b 3,44 4 0,46
CV(%) 4,98 5,92 5,71 7.24
1Y =24,5933-0,14618x-+0,00747x-0,00007046x” 2Y=
62,3825+0,06905x 4Y =43,8850-

0,18398x+0,01055x2-0,00009755x° 3 Y =49,9845+0,07443x
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CV-coeficiente de variagio; ER- equagio de regressio; R*-coeficiente de determinagio; Letras diferentes
na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Fonte: Elaboracdo dos Autores.

Por outro lado, Beran et al. (2005), encontraram para o farelo de algoddo (38,9% de PB),
fracdo A da MS de 35,64%, degradabilidade potencial de 72,07% e DE a 3, 5 e 8% h' de 62,73, 58,76
e 54,60%, respectivamente, para as taxas de passagem. Marcondes et al. (2009), também observaram
para a fragdo A da MS, do farelo de algoddo (38% de PB) valor de 33,62% ¢ DE 4 2, 5 ¢ 8% h™' de
72,36, 60,01 e 53,63% para as referidas taxas de passagem.

Analisando os estudos citados acima, ¢ possivel notar que o residuo de nabo forrageiro é
mais degradavel quando comparado ao farelo de algodao, o que corrobora com os dados encontrados
neste estudo, onde as degradabilidades efetivas das ra¢cdes aumentaram a medida em que, se substituiu
parte do farelo de algoddo por torta de nabo. Fortaleza et al. (2009), em estudo comparativo da
degradacdo de alguns alimentos, apontaram que a torta de nabo apresentou para a MS, altas DE a 3, 5
e 8% h™', entre os alimentos estudados. Tal fato, também foi reportado por Collao-Saenz et al. (2009) e
Brés (2011) em estudo com ovinos.

As DE entre as taxas de passagem, apresentaram diferenca (P<0,05) dentro de tratamentos,
sendo que, os tratamentos, somente com algoddo e com o primeiro teor de substituicdo, apresentaram
diferenca entre as trés taxas de passagem. Para os tratamentos com 50 e 75% de substitui¢do, as
médias diferiram entre as taxas 2% h™' e 5% h™' sendo esta semelhante a 8% h™ de taxa. Tal fato pode
ser explicado pelo tempo de permanéncia no rimen, onde ocorre maiores degradagdes para taxas de
passagem menores, a semelhanga entre as DE a 5 ¢ 8% h™', para os tratamentos com 50 e 75% de
substituicdo, pode ser devido a rapida degradagcdo da torta de nabo presente em maior quantidade
nesses tratamentos.

Os dados relativos a MO (Tabela 3), de maneira geral tiveram comportamento semelhante ao
verificado para a MS, a fragdes soliivel A também apresentou comportamento cubico, com ponto de
minimo em 21,73% de solubilidade para 11,72% de substituicdo e o ponto de maximo encontrado foi
25,79% de solubilidade para um teor de 58,05% de substitui¢do da proteina do farelo de algodao pela
proteina da torta de nabo forrageiro.

As fragdes, potencialmente degradavel B, indigestivel C e degradabilidade potencial DP, ndo
foram influenciadas pelos tratamentos. A DE para taxas de passagem de 2, 5 ¢ 8% h' foram

influenciadas de forma linear e positiva.

Tabela 3 - Fragdes soltveis (A), insoliveis potencialmente degradaveis (B), indigestivel (C),
degradabilidade potencial (DP) e degradabilidades efetiva (DE) da matéria organica
(MO) para taxas de passagem no rimen de 2, 5 ¢ 8% h™', em %.

Proteina bruta da torta de nabo forrageiro (%) Ccv ER R
0 25 50 75 (%)
22,42 22,55 25,47 23,78 5,72 1 0,51
57,83 59,16 57,42 59,25 2,71 Y =58,42

o >
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C 19,75 18,29 17,11 16,97 8,80 Y =18,03
DP 67,41 69,21 72,74 72,85 4,18 Y =70,55
DE 2 52,03 a 53,34a 56,89 a 56,51 a 7,22 2 0,84
DE 5 39,55b 40,50 b 4423 b 4343 b 7,19 3 0,77
DE 8 34,48 b 3523 b 38,84 b 37,83 b 6,59 4 0,72
CV(%) 7,43 7,62 6,89 11,44
1 Y = 22,64333-0,16651x+0,00854x2-0,00008161x3 ] 2V =
52,14075+0,06798x 3 Y =39,62950+0,06138x
4Y = 34,54850+0,05469x CV-coeficiente

de variagdo; ER- equacdo de regressio; R*-coeficiente de determinagdo; Letras diferentes na mesma
coluna diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Fonte: Elaboracdo dos Autores.

Fortaleza et al. (2009), divulgaram valor para a DP da MO da torta de nabo de 89,07%,
sendo este inferior somente ao milho e farelo de soja, dentre os alimentos estudados pelos autores,
ainda citam que as DEda MO a3, 5¢e 8% h!, estiveram entre as mais elevadas, sendo estes de 55,94,
51,93 e 47,88% respectivamente.

Entre as taxas de passagem para as DE da MO, foi observado para todos os tratamentos, que
as médias encontradas para a DE a 2% h™' diferiram (P<0,05), quando comparadas com as DE a 5 e
8% h™', sendo que, estas duas foram semelhantes.

A fracdo potencialmente degradavel B, relativo & PB (Tabela 4), apresentou efeito linear
negativo, ou seja, diminuiu a medida que, a torta de nabo forrageiro foi utilizada em substituigdo da
PB do farelo de algoddo. As fragdes A, C e degradabilidade potencial da PB ndo sofreram influéncia
do aumento da inclusdo do residuo de nabo forrageiro.

Toda via, mesmo que, numericamente, elevagdes das quantidades da fracdo A, neste estudo,
teve média de 30,67 % para a PB, acarretam em diminui¢do da fragdo B, o menor valor encontrado,
51,43 % da fracdo B, foi para a ragdo com maior teor de nabo forrageiro. Tal fato pode ser
evidenciado nos estudos de Mello et al. (2008), Bras (2011) e Cardoso (2013), onde os autores
reportaram altos valores para a fragdo A da PB da torta de nabo, 66,00%; 58,25% e 55,12%

respectivamente.

Tabela4 -  Fragdes soluveis (A), insoluveis potencialmente degradavel (B), indigestivel (C),
degradabilidade potencial (DP) e degradabilidades efetiva (DE) da proteina bruta
(PB) para taxas de passagem no rimen de 2, 5 ¢ 8% h™', em %.

Proteina bruta da torta de nabo forrageiro (%) CvV ER R
0 25 50 75 (%)
A 22,26 30,59 33,64 36,18 Y =30,67
B 62,71 57,58 54,58 51,43 5,15 1 0,70
C 15,03 11,83 11,78 12,39 17,01 Y =12,76
DP 83,41 84,61 85,95 87,33 2,29 Y =85,33
DE2 67,74 a 69,50 a 71,52 a 76,98 a 5,06 2 0,49
DE 5 54,56 b 57,10b 59,70 b 67,410 6,73 3 0,60
DE 8 4733 ¢ 50,78 b 53,53 b 61,520 7,04 4 0,68

CV(%) 5,61 8,42 5,85 4,85
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1Y =62,10700-0,14752x 2Y =
66,97550+0,11892x )
3 Y =53,51825+0,16463x 4Y =

46,48925+0,18132x

CV-coeficiente de variagio; ER- equacio de regressio; R*-coeficiente de determinagio; Letras diferentes
na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

Fonte: Elaboragdo dos Autores.

As DE da PB a 5% h™' de taxa da passagem encontradas neste estudo, foram proximas das
apontadas por Domingues et al. (2010), valor médio de 56,68% para a mesma taxa de passagem, em
tratamentos com substituicdo do farelo de algodao por torta de girassol nos niveis de 0, 25, 50 e 75%.
Levando-se em conta somente o residuo de nabo, Mello et al. (2008), reportaram DE da PB a 2 e 5%
h' de taxa de passagem no valor de 93,4 ¢ 88,9% respectivamente. Assim como, Bras (2011)
apontaram 90,93%, DE para taxa de passagem de 5% h™'. Ja Fortaleza et al. (2009), divulgaram DE da
PB a3, 5e¢8% h' de taxa de passagem, para a torta de nabo forrageiro de 61,85, 57,82 e 53,58%,
respectivamente.

Os valores para as DE da PB encontradas nas trés taxas de passagem estudadas entre os
tratamentos, sofreram influencia da inclusdo do residuo de nabo, as equacdes encontradas
apresentaram-se de forma linear positiva, ou seja, as DE aumentaram 4 medida em que, a torta de nabo
forrageiro foi utilizada em substituicdo a PB do farelo de algoddo. O que esta de acordo com os dados
jé relatados, dos autores que constataram altas degradacdes para alimentos provenientes de residuos do
nabo forrageiro, Mello et al. (2008), Bras (2011).

Somente a racdo formulada exclusivamente com farelo de algoddo, como fonte proteica,
apresentou diferenca entre as trés taxas de passagem para a DE da PB. Para as ragdes com presenga de
torta de nabo forrageiro, verificou-se, que as médias encontradas para a DE a 2% h™ diferiram
(P<0,05), quando comparadas com as DE a 5% h™' e 8% h™', sendo que, estas duas foram semelhantes.
Mais uma vez, evidenciando a alta e rapida degradacdo da torta de nabo forrageiro.

Apesar de ser esperado que, aumentos da DE das ragdes, em funcdo da inclusdo da torta de
nabo, provocassem aumentos da digestibilidade total da MS (DIGTotalMS), assim como da
degradacao total (DEGTotalMS), estas variaveis ndo sofreram influencia devido aos teores de
substituicdo, para as trés taxas de passagem estudadas (Tabela 5).

Também poderia ser esperado, um declinio da digestibilidade in vitro em relagdo a digestdo
total (DIVATMS) e da digestibilidade intestinal in vitro da MS (DIVMS), em fung¢do do aumento do
residuo de nabo nas racdes, o que seria coerente, pois 4 medida em que houvesse aumento da
degradagdo, menos residuo seria disponibilizado para a digestdo intestinal in vitro, porém estas

variaveis também nao foram influenciadas pelos tratamentos.
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Tabela 5- Digestibilidade total (DIGTotal), degradac¢do total (DEGTotal), digestibilidade
intestinal in vitro em relagdo a digestdo total (DIVAT), digestibilidade intestinal in
Vitro da matéria seca (MS) para taxas de passagem no rimen de 2, 5 ¢ 8% h™', em %.

Proteina bruta da torta de nabo forrageiro (%) Ccv

0 25 50 75 (%) ER

DIGTotal 76,74 77,33 81,07 80,73 2,70 Y =78,97

TP  DEGTotal 73,47 74,77 78,26 78,26 3,10 Y =76,19
2%h"' DIVAT 431 3,37 3,51 3,10 19,14 Y= 3,57
DIV 12,42 9,93 12,89 11,35 11,94 ¥ =11,66
DIGTotal 64,14 66,58 70,21 69,75 5,15 Y =67,67

TP  DEGTotal 53,42 56,56 60,76 60,80 7,02 Y =57,88
5%h?' DIVAT 16,81 15,31 13,86 13,03 12,98 Y =14,75
DIV 23,09 22.81 23,56 22.54 6,68 ¥ =23,00
DIGTotal 60,64 62,76 64,67 63,38 3,56 Y =62,86

TP  DEGTotal 43,44 47,86 50,43 48,84 6,84 Y = 47,64
8%h' DIVAT 28,48 23,85 22,53 23,43 15,19 Y =24,57
DIV 30,35 28,48 28,28 28,26 11,10 Y =28,84

CV-coeficiente de variagdo; ER-equacdo de regressao
Fonte: Elaboracdo dos Autores.

As taxas de passagem, de maneira geral, provocaram diferenca (P<0,05) nas variaveis de
digestibilidades da MS (Tabela 6), principalmente entre 2% h™' e 5% h™', onde menores taxas, com
maiores tempos de permanéncia no ramen, ocasionaram maiores digestibilidades totais e degradagoes
totais, mostrando que a degradacdo ruminal contribui em maior extensdo para a digestibilidade total.

Ao passo que menores digestibilidades intestinais in vitro e digestibilidade in vitro em
relacdo a total, foram encontradas para as menores taxas de passagem, pois em maiores tempos de
permanéncia ruminal, menos material escapa da degradacdo no ramen e ¢ disponibilizado a digestdo

enzimatica.

Tabela 6 — Digestibilidades e degradagdo da matéria seca (MS) entre as taxas de passagem no
ramen de 2, 5 € 8% h™', dentro de tratamentos, em %.

Taxa DIGTotal MS DEGTotal MS

%h! 0 25 50 75 0 25 50 75
2 76,74A 7133A 81,07A 80,73 A 7347A  T477TA  T7826A 7826 A
5 64,14B 66,58B 7021B 69,75 B 5342B 56,56B 60,76 B 60,80 B
8 60,64B 62,76B 64,67B 6338B 4344C 4786B 50,43B 48,84 B

CV 4832 5,14 6,63 6,22 6,76 8,62 12,29 10,05
DIVAT MS DIV MS

2 431A  337A 351A 3,10A 1242A  993A 1289A 1135A

5 1681B 1531B 13,86B 13,03B 23,09B 22,81B 2356B 22,54 B

8 2848C 2385C 2253B 2343C 3035C 2848B 2828B 2826C

CV 16,99 28,09 49,79 34,38 12,38 15,18 18,64 11,91
Digestibilidade total (DIGTotal), degradacao total (DEGTotal), digestibilidade intestinal in vitro em
relagdo a digestdo total (DIVAT), digestibilidade intestinal in vitro (DIV); Letras diferentes na mesma
coluna diferem (P<0,05) pelo teste Tukey; CV-coeficiente de variagdo
Fonte: Elaboragdo dos Autores.
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Os valores de DIGTotalMS do tratamento somente com farelo de algoddo, encontrados neste
estudo, com taxas de passagem de 5 ¢ 8% h™', foram inferiores, ao passo que a DIGTotalMS a 2% h!
foi superior a divulgada por Ezequiel et al. (2001), 70,5% para dieta com farelo de algoddo, obtida por
meio da técnica de dois estadios (TILLEY e TERRY), em estudo para avaliar o efeito da
suplementacdo com farelo de algoddo, uréia ou amiréia em dietas com silagem de milho e milho
moido.

Trabalhando com técnicas de produgdo de gases e digestibilidade in vitro, com ragdes
contendo 0; 2; 4 ¢ 8% de inclusdo de torta de nabo forrageiro, Fortaleza et al. (2013), relataram que os
valores para a digestibilidade in vitro da MS, apresentaram-se de forma quadratica, sendo, 58,05;
59,23; 60,42 e 50,80% para as ragdes com 0, 2, 4 ¢ 8%, respectivamente. Neste estudo, os valores de
DIGTotalMS do tratamento somente com farelo de algodao, foi de 60,64% e com 25% de presenca de
torta de nabo foi de 62,76%, para 8% h™' de taxa de passagem, foram proximos aos divulgados pelos
referidos autores. Porém, com taxas de passagem de 2 ¢ 5% h', os valores encontrados neste estudo,
foram superiores.

Barbero et al. (2007), avaliando o consumo e digestibilidade totais, de ra¢cdes com niveis
crescentes de torta de nabo forrageiro, 0; 25; 50; 75 e 100% em substituicdo ao farelo de soja com base
na MS, relataram coeficientes de digestibilidade da MS por meio da FDAI no valor de 61,96; 63,74;
61,65 e 63,40% para os niveis de inclusdo de 0; 25; 50 e 75%, respectivamente. Valores proximos
foram encontrados para a DIGTotalMS a 8% h.

De maneira geral, os valores encontrados para as variaveis referentes a MO, seguiram a
mesma tendéncia da MS (Tabela 7), porém, a DIGTotalMO e a DEGTotalMO para a taxa de
passagem de 2% h™', sofreram influencia dos teores de inclusio de torta de nabo forrageiro em

substitui¢do ao farelo de algodao, onde as equacdes encontradas foram lineares e positivas.

Tabela 7 - Digestibilidade total (DIGTotal), degrada¢do total (DEGTotal), digestibilidade
intestinal in vitro em relagdo a digestao total (DIVAT), digestibilidade intestinal in
Vitro da matéria organica (MO) para taxas de passagem no ramen de 2, 5 ¢ 8% h™', em

%.
Proteina bruta da torta de nabo forrageiro (%) (0% 2
ER R
0 25 50 75 (%)
DIGTotal 76,30 76,96 80,85 80,53 2,61 1 0,91
TP DEGTotal 73,05 74,50 78,15 78,04 3,16 2 0,90
2% h! DIVAT 431 3,25 3,38 3,16 26,43 Y= 352
DIV 12,00 9,43 12,33 11,34 14,81 Y=1127
DIGTotal 62,44 67,73 69,54 69,07 7,13 Y =67,19
TP DEGTotal 52,32 55,46 60,08 60,12 7,40 Y =56,99
5%h! DIVAT 16,14 18,23 14,05 13,17 17,99 Y =15,39
DIV 21,43 27,10 23,15 22,17 19,37 Y =2346
DIGTotal 59,88 61,59 63,94 62,43 3,56 Y =61,96
TP DEGTotal 42,18 46,43 49,44 47,63 721 Y =46,42
8% h! DIVAT 29,66 24,71 23,19 24,26 17,46 Y =2545
DIV 30,56 28,15 28,11 28,00 12,70 Y =28,70
1 Y=76,16675+0,06642x 2

¥=73,1460+0,07439x
CV-coeficiente de variagdo; ER-equagdo de regressio; R*-coeficiente de determinagio
Fonte: Elaboragdo dos Autores
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Semelhante ao ocorrido com a MS, todas as digestibilidades estimadas para a MO (Tabela
8), diferiram (P<0,05) entre 2% h™ e 5% h™' de taxa de passagem. A digestibilidade in vitro em relagio
a total da MO diferiu entre as taxas de passagem em todos os tratamentos, o que evidencia a
importancia da degradacéo sobre a digestao total, visto que, menores tempos de permanéncia ruminal,

proporcionam maiores digestibilidades intestinais in vitro.

Tabela 8 — Digestibilidades ¢ degradagdo da matéria organica (MO) entre as taxas de passagem
no ramen de 2, 5 ¢ 8% h™', dentro de tratamentos, em %.

Taxa DIGTotal MO DEGTotal MO

%h! 0 25 50 75 0 25 50 75
2 76,30 A 76,96 A 80,85A 80,53 A 73,05A 7450A 78,15A 78,04 A
5 6244B 67,73B 69,54B 69,07 B 52,32B  55,46B 60,08 B 60,12 B
8 59,88B 61,56B 63,94B 62,43 B 42,18C 46,43B 49,44B 47,63 B

CV 6,02 5,51 6,62 6,36 7,13 8,82 12,73 10,56
DIVAT MO DIV MO
2 4,31 A 325A 3,38A 3,16 A 12,00 A 943 A 1233 A 11,34 A
5 16,14B 1823 B 14,05B 13,17B 2143B 27,10B 23,15B 22,17B
8 29,66 C 24,71 C  23,19C 24,26 C 30,56 C 28,15B 28,11 B 28,00 C

CV 19,80 32,45 52,75 37,05 19,95 25,90 18,94 13,91
Digestibilidade total (DIGTotal), degradacao total (DEGTotal), digestibilidade intestinal in vitro em
relagdo a digestdo total (DIVAT), digestibilidade intestinal in vitro (DIV); Letras diferentes na mesma
coluna diferem (P<0,05) pelo teste Tukey; CV-coeficiente de variagdo
Fonte: Elaboragdo dos Autores.

Os tratamentos que continham torta de nabo forrageiro, ndo apresentaram diferenca (P>0,05)
para a DEGTotal da MO entre 5% h' e 8% h' de taxa de passagem. Isto mostra que, o
desaparecimento da MO dessas ra¢des, mesmo em um menor tempo de permanéncia no ramen, 12
horas (8% h™), proporcionado pela rapida degradabilidade da torta de nabo, contribuiu para a
semelhanga entre essas taxas. Este comportamento ndo foi constatado para a ragdo somente com farelo
de algodao, onde a DEGTotal da MO foi diferente para as trés taxas de passagem. Tal fato também
ocorreu com a DEGTotal observada para a MS.

Os valores de DIGTotalMO para 8% h™' de taxa de passagem das ragdes somente com farelo
de algoddo, com 25 e 50% de substituigdo da PB do farelo pela PB da torta de nabo, foram
semelhantes aos resultados de digestibilidade in vitro divulgados por Fortaleza et al. (2013) para as
racdes com 0, 2 ¢ 4% de inclusdo de torta de nabo forrageiro, 62,11, 62,66 ¢ 63,96%, respectivamente,
porém foram superiores para a racdo com 75% de substitui¢do, quando comparada com 8% de
inclusdo, 56,11%, dos mesmos autores.

Barbero et. al. (2007), declararam coeficientes de digestibilidade da MO estimados por meio
da FDALI variando de 63,25 a 66,76% em ragdes com substituicdo do farelo de soja por torta de nabo
forrageiro nos teores de 0, 25, 50, 75 ¢ 100%, e apontam que o menor consumo ¢ digestibilidade da
MO encontrados para o tratamento com 100% de torta de nabo, deve-se ao maior teor de extrato etéreo

do mesmo. Este fato ndo foi verificado, neste estudo, pois 0 maior limite de inclusdo foi 75% de
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residuo de nabo, substituindo a proteina do farelo de algoddo, onde o extrato etéreo maximo foi 5,08%
o que segundo Staples et al. (2001), ndo prejudica os parametros ruminais ¢ desempenho animal.

As digestibilidades totais, digestibilidades in vitro, digestibilidades in vitro em rela¢do a
total, assim como a degradag@o total da proteina bruta, ndo foram influenciadas pela substituicdo da
PB do farelo de algoddo pela PB da torta de nabo forrageiro, em nenhuma das trés taxas de passagem

analisadas neste estudo (Tabela 9).

Tabela 9 - Digestibilidade total (DIGTotal), degrada¢do total (DEGTotal), digestibilidade
intestinal in vitro em relagdo a digestdo total (DIVAT) e digestibilidade intestinal in
vitro da proteina bruta (PB) para taxas de passagem no ramen de 2, 5 ¢ 8% h™, em %.

Proteina bruta da torta de nabo forrageiro (%) CcvV
. ER

0 25 50 75 (%)
DIGTotal 90,21 88,10 91,09 91,98 3,29 Y =90,34
TP  DEGTotal 80,31 80,27 81,97 86,17 3,20 Y =82,18
2%h'  DIVAT 11,03 8,87 10,04 6,34 2257 Y= 907
DIV 50,48 39,92 48,60 40,27 21,22 Y =44.82
DIGTotal 84,20 82,91 84,10 85,80 2,82 Y =84,25
TP  DEGTotal 52,86 61,45 62,87 64,74 12,30 Y = 60,48
5%h’ DIVAT 37,13 26,07 25,63 24,50 28,09 Y =28.,33
DIV 64,50 55,97 57,62 58,34 10,55 ¥ =5911
DIGTotal 78,52 78,77 80,73 82,40 2,21 Y = 80,10
TP  DEGTotal 45,97 51,57 54,97 59,69 11,83 Y =53,05
8%h' DIVAT 41,60 34,37 32,50 27,97 24,73 Y =34,11
DIV 59,96 54,51 56,38 55,77 11,44 Y = 56,65

CV-coeficiente de variagdo; ER-equacdo de regressao
Fonte: Elaboracdo dos Autores.

Barbero et al. (2007) relataram valores crescentes variando de 71,01 a 73,68% para a
digestibilidade total da PB de ra¢des com residuo de nabo em substituicdo ao farelo de soja, mas de
modo geral os resultados deste estudo foram superiores em todas as taxas de passagem. Geron et al.
(2007), relataram valores de digestibilidade in vitro da PB utilizando a técnica de trés estadios com 16
horas de incubag@o ruminal para residuos de cervejaria umido e fermentado, farelo de soja, de 70,5;
72,5 e 91,7% respectivamente.

Londofio Hernandez et al. (2002), relataram 60,00% de digestibilidade in vitro da PB néo
degradada no rimen para a silagem de milho, e afirmam, assim como, Branco et al. (2006) e
Marcondes et al. (2009) que a técnica de trés estadios, prediz com eficiéncia a digestibilidade intestinal
da proteina ndo degradada no rumen.

A DIGTotal da PB diminuiu com a elevacdo das taxas de passagem, diferindo (P<0,05) entre
2% h' e 8% h™', porém, a varidvel para a taxa de 5% h™' foi semelhante as outras. A DEGTotal da PB
também diminuiu com a elevagdo das taxas de passagem, sendo que os menores valores foram
encontrados para as taxas de 5 e 8% h™', devido aos menores tempos de permanéncia no ramen (Tabela

10).
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As menores DIVAT da PB foram encontradas para a 2% h™' de taxa de passagem e as
maiores para 8% h™', sendo esta semelhante aos valores encontrados para 5% h™'. Estes resultados
estdo coerentes, pois as degradagdes ocorridas para as taxas de 5 ¢ 8% h™' foram semelhantes, entdo
provavelmente quantidades semelhantes de material escaparam da degradagdo ruminal para serem
digeridas pelas enzimas.

Tal fato pode ser evidenciado nas DIV, pois estas foram semelhantes entre as taxas de
passagem para os tratamentos com 0, 25 e¢ 50% de substitui¢do, havendo diferenca somente no
tratamento com 75% de substituicdo entre as taxas 2% h™ e 5% h™', sendo esta tltima semelhante &

outra.

Tabela 10 — Digestibilidades e degradagdo da proteina bruta (PB) entre as taxas de passagem no
ramen de 2, 5 ¢ 8% h™', dentro de tratamentos, em %.

Taxa DIGTotal PB DEGTotal PB
%h’! 0 25 50 75 0 25 50 75
2 90,21 A 88,10 A 91,09 A 91,88 A 80,31 A 80,27A 8197A 86,17 A
5 84,20 AB 82,91 AB 84,10 AB 85,80 AB 52,86 B 6145B 62,87 AB 64,74 B
8 78,52 B 78,77 B 80,73 B 81,40B 4597B 51,57B 5497B 59,69 B
CV 3,82 5,46 4,99 3,72 14,92 13,36 15,74 12,29
DIVAT PB DIV PB
2 11,0A 887A 10,04 A 6,34 A 5048A 3992A 48,56A 40,28 A
5 37,13B 26,07 AB 25,63AB 2450B 6450A 5597A 57,62A 58,34B
8 41,60B 3437B 32,50 B 2797B 5996 A 5451 A 5638A 55,777 AB
CV 34,22 42,84 4461 41,57 13,41 23,49 15,41 16,75
Digestibilidade total (DIGTotal), degradagdo total (DEGTotal), digestibilidade intestinal in vitro em
relagdo a digestdo total ~ (DIVAT), digestibilidade intestinal in vitro (DIV); Letras diferentes na

mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste Tukey; CV-coeficiente de variagdo
Fonte: Elaboracdo dos Autores.

A substituigdo da PB do farelo de algoddo pela PB da torta de nabo forrageiro, ndo
influenciou os teores de proteina ndo degradavel no ramen digestivel (PNDRp) entre tratamentos

independentemente da taxa de passagem (Tabela 11).
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Tabela 11 - Teores de proteina bruta (PB), proteina degradavel no ramen (PDR), proteina nio
degradavel no ramen (PNDR) em (%) e proteina ndo degradavel no rimen digestivel
(PNDRp) em (g kg™ de MS).

Proteina bruta da torta de nabo forrageiro (%) ((éA)V) ER
0 25 50 75
PB (%) 10,55 10,94 11,07 12,16
TP PDR 67,74 69,50 71,52 76,98
204 |y PNDR 32,26 30,50 28,48 23,02 R
PNDRp 17,16 a 13,23 a 15,63 a 11,44 a 1945 Y =1437
TP PDR 54,56 57,10 59,70 67,41
500 1! PNDR 45,44 42,90 40,30 32,59 R
PNDRp 26,59 ab 24,48 ab 23,50 ab 19,48 ab 12,04  Y=23,51
TP PDR 47,33 50,78 53,53 61,52
8% h! PNDR 52,67 49,22 46,47 38,48 R
PNDRp 33,41b 29,02 b 29,04 b 26,17 b 1426 Y=2941
CV(%) 21,90 26,06 22,18 24,92

CV-coeficiente de variagdo; ER-equagdo de regressdo; Letras diferentes na mesma coluna diferem
(P<0,05) pelo teste Tukey.
Fonte: Elaboracdo dos Autores.

Para as taxas de passagem, em todos os tratamentos, os teores de PNDRp encontrados
diferiram (P<0,05), entre as taxas de 2% h'' e 8% h', sendo os valores encontrados para a taxa de
passagem de 5% h', semelhantes as outras. Visto que, as menores quantidades de proteina degradaveis
no rumen para taxas de passagem mais elevadas, possibilitam maiores quantidades de proteina
passante, e consequentemente maiores teores de proteinas possiveis de serem digeridas no intestino.

Numericamente € possivel notar, que os menores valores de PNDR, foram encontrados para
os tratamentos com maiores teores de torta de nabo forrageiro. Assim como para os valores de
PNDRp, mesmo nido diferindo estatisticamente. Isto pode ser devido, além das menores propor¢des de
proteina passante, ndo degradavel no rumén, em funcdo da inclusdo de torta de nabo forrageiro, a uma
menor digestibilidade intestinal da mesma.

Tal fato esta de acordo com dados divulgados por Couto et al. (2010), onde em estudo com
16 horas de incubagdo ruminal, obteve teores de PNDR para a torta de nabo forrageiro no valor de
16,69%, e para o farelo de algodao de 25,73%, ao passo que a digestibilidade da PNDRp, foi 7,09%
para a torta de nabo e 13,57% para o farelo de algodao, porém este alimento estudado pelos autores,
apresentou elevado teor proteico, 47,73% e menores valores de FDN e FDA, quando comparados com

o utilizado neste ensaio.
Conclusoes
Verificou-se, que a substituicao do farelo de algodao por torta de nabo forrageiro, com base

na PB, de maneira geral, contribuiu para elevacdes das degradabilidades efetivas da MS, MO ¢ PB,

das ragoes estudadas. No entanto, as diferencas encontradas, entre as ragdes estudadas, para bovinos
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adultos, nos limites propostos neste estudo, ndo desestimulam sua utilizagdo, visto que, as
digestibilidades totais, ndo sofreram influéncia.

Contudo, mais estudos sdo necessarios para viabilizar o uso da torta de nabo forrageiro,
principalmente em outras categorias de animais, como bezerros ou novilhos em crescimento, incluindo

o desempenho produtivo com o uso deste coproduto.
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CONCLUSOES GERAIS

Os resultados indicam que a substituigdo do farelo de algoddo por torta de nabo forrageiro,
nos limites propostos neste estudo, pode ser uma alternativa viavel, quando a torta de nabo apresentar
menores custos em relagdo ao farelo de algoddo. Pois, as estimativas de consumo, degradagdo e
digestibilidades, apontam que as ragdes com a presenca da torta de nabo forrageiro, ndo prejudica os

parametros de desempenho e produtividade animal.
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ANEXO A

Normas da Revista Semina: Ciéncias Agrarias

Categorias dos Trabalhos

a) Artigos cientificos: no maximo 20 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias bibliograficas;
b) Comunicag¢des cientificas: no maximo 12 paginas, com referéncias bibliograficas limitadas a 16
citagdes e no maximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;

b) Relatos de casos: No maximo 10 paginas, com referéncias bibliograficas limitadas a 12 citacdes e
no maximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;

¢) Artigos de revisao: no maximo 25 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias bibliograficas.
Apresentacdo dos Trabalhos

Os originais completos dos artigos, comunicagdes, relatos de casos e revisdes podem ser escritos em
portugués ou inglés no editor de texto Word for Windows, em papel A4, com numeragao de linhas por
pagina, espacamento 1,5, fonte Times New Roman, tamanho 11 normal, com margens esquerda e
direita de 2 cm e superior e inferior de 2 cm, respeitando-se o nimero de paginas, devidamente
numeradas no canto superior direito, de acordo com a categoria do trabalho.

Figuras (desenhos, gréaficos e fotografias) e Tabelas serdo numeradas em algarismos arabicos e devem
ser incluidas no final do trabalho, imediatamente apds as referéncias bibliograficas, com suas
respectivas chamadas no texto. Alem disso, as figuras devem apresentar boa qualidade e deverdo ser
anexadas nos seus formatos originais (JPEG, TIF, etc) em “Docs Supl.” na pagina de submissdo. Nao
serdo aceitas figuras ¢ tabelas fora das seguintes especificagdes: Figuras e tabelas deverdo ser
apresentadas nas larguras de 8 ou 16 cm com altura maxima de 22 cm, lembrando que se houver a
necessidade de dimensdes maiores, no processo de editoragdo havera redugao para as referidas
dimensoes.

Observacdo: Para as tabelas e figuras em qualquer que seja a ilustragdo, o titulo deve figurar na parte
superior da mesma, seguida de seu nimero de ordem de ocorréncia em algarismo arabico, ponto € o
respectivo titulo.

Indicar a fonte consultada abaixo da tabela ou figura (elemento obrigatorio). Utilizar fonte menor
(Times New Roman 10).

Citar a autoria da fonte somente quando as tabelas ou figuras nao forem do autor.

Ex: Fonte: IBGE (2014), ou Source: IBGE (2014).

Preparacao dos manuscritos

Artigo cientifico:

Deve relatar resultados de pesquisa original das areas afins, com a seguinte organizagdo dos topicos:
Titulo; Titulo em inglés; Resumo com Palavras-chave (no maximo seis palavras, em ordem
alfabética); Abstract com Key words (no maximo seis palavras, em ordem alfabética); Introdugao;

Material e Métodos; Resultados e Discussdao com as conclusoes no final da discussdo ou Resultados;
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Discussao e Conclusdes separadamente; Agradecimentos; Fornecedores, quando houver e Referéncias
Bibliograficas. Os topicos devem ser destacados em negrito, sem numeragao, quando houver a
necessidade de subitens dentro dos topicos, os mesmos devem ser destacados em italico e se houver
dentro do subitem mais divisdes, essas devem receber nimeros arabicos. (Ex. Material e

Métodos... Areas de estudo...1. Area rural...2.Area urbana).

O trabalho submetido ndo pode ter sido publicado em outra revista com o mesmo conteudo, exceto na
forma de resumo em Eventos Cientificos, Nota Prévia ou Formato Reduzido.

A apresentacdo do trabalho deve obedecer a seguinte ordem:

1.Titulo do trabalho, acompanhado de sua tradugdo para o inglés.

2.Resumo e Palavras-chave: Deve ser incluido um resumo informativo com um minimo de 200 e um
maximo de 400 palavras, na mesma lingua que o artigo foi escrito, acompanhado de sua tradugao para
o inglés (Abstract e Key words).

3.Introducdo: Devera ser concisa e conter revisdo estritamente necessaria a introdugdo do tema e
suporte para a metodologia e discussao.

4.Material e Métodos: Podera ser apresentado de forma descritiva continua ou com subitens, de
forma a permitir ao leitor a compreensdo e reproducdo da metodologia citada com auxilio ou ndo de
citagdes bibliograficas.

5. Resultados e Discussdo: Devem ser apresentados de forma clara, com auxilio de tabelas, graficos e
figuras, de modo a no deixar dividas ao leitor, quanto a autenticidade dos resultados e pontos de
vistas discutidos.

6. Conclusdes: Devem ser claras e de acordo com os objetivos propostos no trabalho.

7. Agradecimentos: As pessoas, instituigdes e empresas que contribuiram na realizagdo do trabalho
deverdo ser mencionadas no final do texto, antes do item Referéncias Bibliograficas.

Observacdes:

Notas: Notas referentes ao corpo do artigo devem ser indicadas com um simbolo sobrescrito,
imediatamente depois da frase a que diz respeito, como notas de rodapé no final da pagina.

Figuras: Quando indispensaveis figuras poderdo ser aceitas e deverdo ser assinaladas no texto pelo
seu numero de ordem em algarismos arabicos. Se as ilustracdes enviadas ja foram publicadas,
mencionar a fonte e a permissao para reprodugao.

Tabelas: As tabelas deverdo ser acompanhadas de cabegalho que permita compreender o significado
dos dados reunidos, sem necessidade de referéncia ao texto.

Grandezas, unidades e simbolos:

a) Os manuscritos devem obedecer aos critérios estabelecidos nos Codigos Internacionais de cada
area.

b) Utilizar o Sistema Internacional de Unidades em todo texto.

¢) Utilizar o formato poténcia negativa para notar e inter-relacionar unidades, e.g.: kg ha™. Nio inter-

relacione unidades usando a barra vertical, e.g.: kg/ha.
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d) Utilizar um espago simples entre as unidades, g L', e ndo g.L" ou gL

e) Usar o sistema horario de 24 h, com quatro digitos para horas e minutos: 09h00, 18h30.

8. CitacOes dos autores no texto

Devera seguir o sistema de chamada alfabética seguidas do ano de publicacao de acordo com os
seguintes exemplos:

a) Os resultados de Dubey (2001) confirmaram que .....

b) De acordo com Santos et al. (1999), o efeito do nitrogénio.....

¢) Beloti et al. (1999b) avaliaram a qualidade microbiolégica.....

d) [...] e inibir o teste de formagdo de sincicio (BRUCK et al., 1992).

e) [...Jcomprometendo a qualidade de seus derivados (AFONSO; VIANNI, 1995).

Citacdes com dois autores

Citacdes onde sao mencionados dois autores, separar por ponto ¢ virgula quando estiverem citados
dentro dos parénteses.

Ex: (PINHEIRO; CAVALCANTI, 2000).

Quando os autores estiverem incluidos na sentenca, utilizar o (e)

EX: Pinheiro e Cavalcanti (2000).

Citacfes com mais de dois autores

Indicar o primeiro autor seguido da expressao et al.

Dentro do paréntese, separar por ponto e virgula quando houver mais de uma referéncia.

Ex: (RUSSO et al., 2000) ou Russo et al. (2000); (RUSSO et al., 2000; FELIX et al., 2008).

Para citagdes de diversos documentos de um mesmo autor, publicados no mesmo ano, utilizar o
acréscimo de letras minusculas, ordenados alfabeticamente apds a data e sem espacejamento.

Ex: (SILVA, 1999a, 1999b).

As citacBes indiretas de diversos documentos de um mesmo autor, publicados em anos diferentes,
separar as datas por virgula.

Ex: (ANDRADE, 1999, 2000, 2002).

Para cita¢des indiretas de varios documentos de diversos autores, mencionados simultaneamente,
devem figurar em ordem alfabética, separados por ponto e virgula.

Ex: (BACARAT, 2008; RODRIGUES, 2003).

9. Referéncias: As referéncias, redigidas segundo a norma NBR 6023, ago. 2000, e reformulagao
numero 14.724 de 2011 da ABNT, deverao ser listadas na ordem alfabética no final do artigo. Todos
0s autores participantes dos trabalhos deverao ser relacionados, independentemente do nimero
de participantes. A exatiddo e adequagdo das referéncias a trabalhos que tenham sido consultados e
mencionados no texto do artigo, bem como opinides, conceitos e afirmagdes sdo da inteira
responsabilidade dos autores.

Observacéo: Consultar os ltimos fasciculos publicados para mais detalhes de como fazer as

referéncias do artigo.
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As outras categorias de trabalhos (Comunicagio cientifica, Relato de caso e Revisao) deverao seguir
as mesmas normas acima citadas, porém, com as seguintes orientagdes adicionais para cada caso:

Comunicacdao cientifica

Uma forma concisa, mas com descri¢do completa de uma pesquisa pontual ou em andamento (nota
prévia), com documentacéo bibliografica e metodologias completas, como um artigo cientifico
regular. Devera conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave;
Abstract com Key words; Corpo do trabalho sem divisdo de topicos, porém seguindo a sequéncia -
introducdo, metodologia, resultados e discussdo (podem ser incluidas tabelas e figuras), conclusdo e
referéncias bibliograficas.

Relato de caso

Descrigao sucinta de casos clinicos e patologicos, resultados inéditos, descricdo de novas espécies e
estudos de ocorréncia ou incidéncia de pragas, microrganismos ou parasitas de interesse agronémico,
zootécnico ou veterinario. Devera conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo
com Palavras-chave; Abstract com Key words; Introdugdo com revisao da literatura; Relato do (s)
caso (s), incluindo resultados, discussao e conclusdo; Referéncias Bibliograficas.

Artigo de revisdo bibliografica

Deve envolver temas relevantes dentro do escopo da revista. O numero de artigos de revisao por
fasciculo ¢ limitado e os autores somente poderdo apresentar artigos de interesse da revista mediante
convite de membro(s) do comité editorial da Revista. No caso de envio espontianeo do autor (es), €
necessaria a inclusdo de resultados relevantes proprios ou do grupo envolvido no artigo, com
referéncias bibliograficas, demonstrando experiéncia e conhecimento sobre o tema.

O artigo de revisao devera conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com
Palavras-chave; Abstract com Key words; Desenvolvimento do tema proposto (com subdivisdes em
topicos ou ndo); Conclusdes ou Consideragdes Finais; Agradecimentos (se for o caso) e Referéncias

Bibliograficas.



