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FORTALEZA, Ana Paula de Souza. Torta de nabo forrageiro: valor nutritivo, ingestao,
desempenho e caracteristicas de carcaca e da carne de novilhas %2 Limousin + % Nelore.
2011. 94f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2011.

RESUMO

Trés experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar a substituicdo do farelo de
algodéo pela torta de nabo forrageiro na dieta dos animais. No primeiro experimento foram
avaliados os parametros ruminais e o valor nutritivo de ra¢fes contento 0; 25; 50 e 75% de
substituicdo. A digestibilidade da matéria seca (MS), matéria organica (MO) e da fibra em
detergente neutro (FDN) foram obtidas pela técnica de producdo de gas in vitro semi-
automatica. Amostras de liquido ruminal foram coletadas apos 24 h de incubagdo para
determinacédo do pH e quantificacdo dos acidos graxos volateis (AGV) e nitrogénio amoniacal
(N-NH3). Houve efeito quadratico do nivel de substitui¢do sobre a digestibilidade in vitro da
MS, MO e FDN, com pontos de maxima em 28,31; 27,20 e 28,18% de substituicdo do farelo
de algodéo pela torta de nabo forrageiro, respectivamente. A substituicdo do farelo de algodéo
pela torta de nabo forrageiro influenciou a concentracao total de AGV e N-NH3 e a proporcéo
molar de &cido acético e propibnico. A relacdo acetato:propionato e o pH ndo foram
influenciados pela substituicdo do farelo de algoddo pela torta de nabo forrageiro,
apresentando valores médios de 3,36 e 6,93, respectivamente. No segundo e terceiro
experimentos foram avaliados o desempenho e as caracteristicas quantitativas e qualitativas
da carcaca e da carne de fémeas mesticas %2 Limousin + %2 Nelore recebendo niveis crescentes
de torta de nabo forrageiro em substituicdo ao farelo de algoddo como fonte proteica.
Dezesseis fémeas foram confinadas, recebendo dietas com 0; 25; 50 e 75 % de substituigdo. O
consumo de MS e dos demais componentes nutritivos apresentaram efeito cubico em funcéo
do nivel de substituicdo do farelo de algodao pela torta de nabo forrageiro. Os coeficientes de
digestibilidade da MS, MO, PB, EE e FDN também foram influenciados pelos niveis de
substituicdo, sendo que, o tratamento com 25% de substituicdo apresentou 0s menores
coeficientes de digestibilidade 47,34; 49,27; 37,67; 64,01 e 35,60, respectivamente. O ganho
médio diario, a conversdo alimentar e 0 peso ao abate dos animais apresentaram efeito
quadratico em funcdo do nivel de substituicdo do farelo de algoddo pela torta de nabo
forrageiro com pontos de maxima com 26,0% de substituicdo e ponto de minima, para a
conversdo alimentar, com substituicdo de 35,5%. O peso de carcacga quente e o rendimento de
carcaca nao foram influenciados pela substituicdo do farelo de algoddo pela torta de nabo
forrageiro, apresentando valores médios de 217,15 kg e 57,04%, respectivamente. Conclui-se
que a substituicdo de 26,0% do farelo de algodao pela torta de nabo forrageiro proporcionou
melhor digestibilidade dos componentes nutritivos, maiores pesos de abate e producdo de
carcacas com boa cobertura de gordura, sugerindo que a torta de nabo forrageiro pode ser
utilizada em racdes de bovinos de corte em substituicdo parcial ao farelo de algoddo com
possibilidades de proporcionar ao produtor maior rentabilidade da atividade em decorréncia
de melhor conversao alimentar e ganho de peso diario dos animais.

Palavras-chave: Analise sensorial. Consumo de nutrientes. Conversdao alimentar.
Digestibilidade. Rendimento de carcaca.



FORTALEZA, Ana Paula de Souza. Radish cake: Nutritive value, intake, performance,
carcass and meat traits of crossbred Limousin x Nelore (F1) heifers. 2011. 94f. Thesis
(Doctorate in Animal Science) — State University of Londrina, Londrina, 2011.

ABSTRACT

Three experiments were conducted to evaluate the effect of cottonseed meal replacement by
radish cake in the diet of animals. In the first experiment, ruminal parameters and nutritional
value of rations containing 0; 25; 50 and 75% of substitution were evaluated. The digestibility
of dry matter (DM), organic matter (OM) and neutral detergent fiber (NDF) were obtained
utilizing a semi-automated in vitro gas production technique. Rumen fluid samples were
collected after 24 hours of incubation to determine pH and to quantify volatile fatty acids
(VFA) and ammoniacal nitrogen (N-NH3). There was a quadratic effect of the level of
cottonseed meal replacement by radish cake on the in vitro digestibility of DM, OM and
NDF, with maximum points in 28.31; 27.20 and 28.18% of radish cake, respectively. The
cottonseed meal replacement by radish cake influenced total concentration of VFA,
concentration of ammoniacal nitrogen and the molar ratio of acetic and propionic acid. The
acetate: propionate ratio and pH were not influenced by the substitution of cottonseed meal by
radish cake, with average values of 3.36 and 6.93, respectively. The objective of the second
and third experiments was to evaluate performance and quantitative and qualitative
characteristics of carcass and meat of crossbred Limousin x Nelore heifers receiving
increasing levels of radish cake in substitution to cottonseed meal, as a protein source. Sixteen
females were confined and fed diets with 0, 25, 50 and 75% replacement. Dry matter intake
and other nutritious components showed cubic effect of cottonseed meal replacement by
radish cake. Digestibility coefficients of DM, OM, CP, EE and NDF were also influenced by
the level of cottonseed meal replacement by radish cake, and the treatment with 25% of
substitution showed the lowest digestibility 47.34, 49.27, 37.67, 64.01 and 35.60,
respectively. Weight daily gain, feed conversion and slaughter weight showed a quadratic
effect due to the replacement level, with maximum points in 26.0% of radish cake and
minimum point for the feed conversion in 35.5% replacement. Hot carcass weight and carcass
yield were not influenced by the substitution of cottonseed meal by radish cake showing
average values of 217.15 kg and 57.04%, respectively. It is concluded that the replacement of
26.0% of cottonseed meal by radish cake provided better digestibility of nutritious
components, higher slaughter weights and carcass with suitable fat cover, suggesting that the
radish cake can be used in rations of beef cattle, partially replacing the cottonseed meal,
allowing greater profitability of the activity as a result of better feed conversion and higher
weight daily gain of animals.

Keywords: Carcass yield. Digestibility. Feed conversion. Nutrient intake. Sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

De acordo com estimativas do IBGE (BRASIL, 2011a), o Brasil possui hoje
0 segundo maior rebanho bovino do mundo, com aproximadamente 205,292 milhdes de
cabecas. Porém a taxa de desfrute € de apenas 23,2%. Se comparada a outros paises mais
evoluidos a eficiéncia de producdo bovina no pais é considerada baixa, principalmente pela
reduzida taxa de natalidade e elevada idade de abate.

Atualmente a pesquisa estd voltada para a producdo de bovinos para abate
entre 13 e 18 meses de idade, 0 que proporciona obtencdo de carcagas de melhor qualidade,
maior giro do capital investido e liberacdo de area na propriedade de ciclo completo para a
producdo de mais bezerros. No entanto, essa categoria animal necessita de maior quantidade
de nutrientes na dieta, exigindo maior participacdo de alimentos concentrados. Esse é o
primeiro problema que se enfrenta na producdo de animais precoces, ou seja, 0 alto custo da
dieta devido a participacdo consideravel de concentrado, colocando em situacdo delicada o
sistema produtivo ao se analisar o custo/beneficio.

Uma alternativa é intensificar a producéo, utilizando-se do confinamento e
diminuindo os custos referentes a alimentacao. Neste sentido, acdes administrativas devem ser
voltadas para medidas que reduzam a utilizacdo de alimentos concentrados na dieta dos
animais, que corresponde a fracdo mais onerosa do confinamento, por meio da reavaliacdo da
qualidade dos volumosos utilizados e/ou da utilizagdo de alimentos alternativos. Neste
sentido, ha crescente interesse sobre o aproveitamento dos co-produtos originados na
producdo agricola e agroindustria na alimentacdo animal com o objetivo de fornecer
alimentos alternativos e economicamente viaveis, sem concorrer diretamente com a
alimentagdo humana. Esses residuos tém potencial de uso na alimentacdo animal,
principalmente para ruminantes, podendo reduzir os custos de producéo.

Outro problema que afeta a producéo de bovinos abatidos precocemente é a
obtencdo do peso minimo de carcaca, aceitavel pelos matadouros comerciais. Atualmente,
tem-se material genético e técnicas de manejo como o confinamento que permitem a obtengédo
desse animal para abate, que além de atender as necessidades dos frigorificos atende também
as necessidades do consumidor referentes ao aspecto da carne e suas caracteristicas

organolépticas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 BIODIESEL

Atualmente, existe consciéncia mundial sobre a necessidade de buscar, criar
e implementar alternativas tecnoldgicas menos poluentes, visando substituir, de maneira
gradual, o uso do 6leo diesel na matriz energética mundial (RATHMANN et al., 2010).

Dentro desse contexto, emerge o biodiesel como alternativa de diminuigéo
da dependéncia dos derivados de petroleo e como novo mercado para oleaginosas e,
sobretudo, com perspectivas de reducdo da emissdo de poluentes. A introducdo do biodiesel
no mercado representa uma nova dinamica para a agroindustria, com seu consequente efeito
multiplicador em outros segmentos da economia, envolvendo 6leos vegetais, alcool, 6leo
diesel e demais insumos e coprodutos derivados do processo de produgdo do éster vegetal.
Além disso, de acordo com Pla (2002), ndo se pode deixar de mencionar os ganhos
ambientais, sejam eles advindos da reducdo direta das emissdes de gas carbonico, ou aqueles
resultantes da fixacdo de carbono atmosférico pela fotossintese durante o crescimento das
culturas.

O biodiesel pode ser definido como um combustivel composto de mono-
alquilésteres de acidos graxos de cadeia longa (BRASIL, 2004), ndo contém petréleo, mas
pode ser adicionado a ele formando uma mistura possivel de ser usada em motor de ignicao a
compressdo sem a necessidade de modificagdo (PARENTE, 2003).

A transesterificacdo € o processo por meio do qual é obtido o biodiesel.
Neste processo, ocorre uma reacdo do 6leo vegetal, obtido por meio do processamento e/ou
esmagamento de oleaginosas, com um alcool, geralmente etanol ou metanol, na presenca de
um catalisador &cido ou basico. O produto desta reacdo é um éster, o biodiesel, e os principais
coprodutos sdo a glicerina, a lecitina e as tortas ou farelos. De acordo com Assumpcéo (2006),
esses coprodutos devem ser foco de analises mais detalhadas, pois podem ser um fator
determinante para a viabilidade econémica da producéo do biodiesel.

De acordo com Dias et al. (2009), o Brasil é o pais com maior potencial para
producéo de biocombustiveis em virtude da sua localizacao tropical, o0 que garante altas taxas
de luminosidade e temperaturas médias anuais adequadas. Dentre os estados brasileiros, o
estado do Parana apresenta grande importancia no cendrio nacional e internacional para
producdo de biodiesel e isto se deve a dois fatos concretos. O primeiro, por possuir clima

apropriado e solo fértil para o cultivo de diversas oleaginosas com potencial para a producao
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do biodiesel e 0 segundo, por ja contar com um programa especifico, 0 Programa Paranaense
de Bioenergia (PARANA, 2003).

Entre as acBes propostas para o desenvolvimento do Programa esta o projeto
de implantacdo de uma usina semi-industrial para a producgéo de biodiesel, a caracterizacao e
identificacdo das potencialidades do girassol e do nabo forrageiro como matérias-primas para
a producéo do biodiesel e o plantio de areas para a validacdo agrondmica de tais oleaginosas,
além da realizacdo de testes para os Oleos de soja, algodao, nabo forrageiro e caroco de
algoddo in natura, e do biodiesel produzido a partir dessas oleaginosas. Um programa
monitorado de uso do biodiesel em tratores e maquinas agricolas também esta incluido no
desenvolvimento do Programa Paranaense de Bioenergia (YAMAOKA, 2010).

O Governo do Estado do Parand, juntamente com a Secretaria de
Agricultura e do Abastecimento, desenvolveram diferentes estratégias para a implementagéo
do Programa de Bioenergia, todas elas incentivando o plantio e a utilizacdo do nabo
forrageiro, além do girassol, como matéria-prima para a obtencao do biodiesel.

O nabo forrageiro apresenta cerca de 40% de 6leo, produtividade de 1000
kg semente/ha e rendimento de 6leo de, aproximadamente, 370 kg/ha. Esses valores sdo
baixos se comparados aos de outras culturas como, por exemplo, girassol, canola e amendoim
que apresentam produtividade de sementes e rendimento de 6leo de 1700 e 748; 2200 e 968;
2500 e 1125 kg/ha, respectivamente (IAPAR, 2006).

A vantagem da utilizagdo do nabo forrageiro como matéria-prima para a
producdo de biodiesel esta no fato de esta cultura ser de grande interesse para a agricultura
familiar, devido a facilidade de producéo e pelas condi¢cdes de reciclagem de nutrientes no
solo, reduzindo assim custos com adubacdo (SLUSZZ; MACHADO, 2006). Alem disso,
Ferrari et al. (2005) relataram que o 6leo de nabo forrageiro apresentou elevado indice de iodo
(130,13 g 12/100g), o que lhe confere caracteristicas fisico-quimicas favoraveis a fluidez,
mesmo em baixas temperaturas. Outra vantagem apresentada pelo éleo de nabo forrageiro é o
ponto de ebulicdo mais elevado em comparacdo com os 6leos de soja e girassol, indicando
gue o Gleo de nabo forrageiro é inflamavel sob uma temperatura mais elevada e, portanto, é

mais seguro no transporte, armazenamento e manuseio (DAMBISK, 2007).

2.2 COPRODUTOS DO BIODIESEL

A Lei n® 11.097 (BRASIL, 2005) estabelece, a partir de 2013, a inclusdo

obrigatoria de 5% de biodiesel ao Oleo diesel comercializado ao consumidor final, em
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qualquer parte do territério nacional. Essa inclusdo tera como consequéncia 0 aumento na
producéo de tortas, farelos e glicerina, principais co-produtos da producéo de biodiesel.

Com base nestas perspectivas, a Rede Brasileira de Tecnologia do Biodiesel
tem como um dos seus principais objetivos fomentar pesquisas sobre o destino e uso dos co-
produtos para gque seja garantida a agregacao de valor e a criacdo de outras fontes de renda
para os produtores de biodiesel (BRASIL, 2011b).

Atualmente, discute-se a viabilidade econdmica dos projetos de producédo de
biodiesel onde o tema custo de produgdo (custo agronémico e custo industrial) é o fator
motivador ou inibidor de futuros empreendimentos nesse negécio; além de ser motivo de
controvérsias entre especialistas, uma vez que ndo ha estudos que determinam o impacto dos
co-produtos do biodiesel no custo total de sua producéo. De acordo com Barros et al. (2006),
a andlise de custos do biodiesel deixou clara a grande importancia dos co-produtos na
rentabilidade da producéo do biodiesel.

A glicerina pode ser utilizada na alimentacdo animal, no entanto o produto é
bastante valorizado no mercado de sabdes. Trabalho realizado por Berenchtein (2010) indicou
que a glicerina pode ser utilizada como ingrediente energético em racfes de suinos em
crescimento e terminacdo, até o nivel de 9% de inclusdo, sem prejudicar o desempenho e as
caracteristicas de carcaca.

Em aves, o glicerol pode ser utilizado como fonte de energia em dietas de
alta producéo, entretanto cuidados devem ser tomados em relacdo a possivel concentracdo
residual de metanol (CERRATE et al., 2006). Em ruminantes, Schoder e Stidekum (1999)
utilizaram o glicerol como substancia glicogénica em dieta para vacas com alta producgéo de
leite. Os autores concluiram que o glicerol melhorou o suprimento de energia e auxiliou na
prevencdo de problemas de cetose.

As tortas e farelos gerados na extracdo do 6leo ndo passam por processo de
agregacdo de valor porque sdo desconhecidas as suas potencialidades nutricionais e
econbmicas, exceto no caso da soja, algoddo e girassol. Associado a esse fato, sdo também
desconhecidas as possibilidades de obtencdo de receitas advindas do mercado de crédito de
carbono, relativas a reducdo da emissdo de gas metano, passiveis de ocorrer quando se
utilizam racbes contendo essas oleaginosas. Estudos realizados na Australia e Canada
demonstraram que para cada 1% de acréscimo de gordura na dieta de ruminantes, é possivel
reduzir em até 6% a quantidade de metano produzido por kg de matéria seca consumida
(GRAINGER, 2008).
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De acordo com Abdalla et al. (2008), a maioria das tortas e farelos das
oleaginosas oriundas da producdo de biodiesel no Brasil podem ser utilizadas na alimentagéo
animal. Porém, cada uma apresenta particularidades no que diz respeito a cuidados antes de
serem fornecidas aos animais, devido a alguns fatores toxicos ou antinutricionais, quantidades
maximas de inclusdo nas dietas dos animais e praticas de armazenamento.

Vaérios trabalhos de investigacdo sobre a qualidade nutricional das tortas e
farelos tém mostrado o potencial de utilizacdo deste material na alimentacdo dos animais
(FORTALEZA et al., 2009; BARBERO et al., 2008; EVANGELISTA et al., 2007; NEIVA
JUNIOR et al., 2007). O contetdo proteico destas tortas é relativamente alto, com variagdo de
14 a 60%, teores obtidos para as tortas de dendé e pinhdo manso, respectivamente
(ABDALLA et al., 2008), o que sugere a utilizacdo destes alimentos como fonte de proteina
para os animais. O teor de fibra é relativamente baixo (20%), conferindo a essas tortas e
farelos a classificagédo de alimento concentrado (MORRISON, 1966).

O teor de extrato etéreo também varia consideravelmente, em funcéo da
oleaginosa e do processo de extracdo do 6leo (prensagem ou extracdo com solventes). Abdalla
et al. (2008) citou valores de extrato etéreo de 3 a 24%, respectivamente, para as tortas de
caroco de algodé&o e nabo forrageiro.

Os farelos apresentam menores teores de extrato etéreo em virtude da
utilizacdo de solventes para a extracdo do Oleo. Balbinot et al. (2010), em estudo sobre o
aproveitamento do residuo de girassol obtido ap6s a extracdo do 6leo, realizaram otimizacao
da extracdo por prensagem para reduzir o teor de Gleo residual e verificaram que, com
moagem e prensagem, esse teor era de 25%, no entanto com a adicdo de solvente, o teor de
Oleo residual diminuiu para 16%. De acordo com Domingos (2005) as tortas apresentam
maior valor de mercado, uma vez que, além de serem isentas de residuos de solventes,
apresentam elevado teor de proteina e 6leo. Além disso, a inclusdo de 6leo na alimentacdo de
ruminantes pode ser benéfico, considerando que essa inclusdo pode auxiliar na mitigacao de
metano entérico (GRAINGER, 2008).

Em estudo sobre a utilizacdo de co-produtos da inddstria do biodiesel na
alimentacdo de ruminantes, Abdalla et al. (2008) citaram ensaios in vitro que vém sendo
realizados no Centro de Energia Nuclear na Agricultura da Universidade de S&o Paulo. O
objetivo desses ensaios foi estudar a inclusdo de tortas de algoddo, dendé, mamona e pinhdo
manso na dieta de ruminantes visando a mitigacdo de metano. De acordo com os autores, com
excecdo da torta de algoddo, as demais tortas produziram significativamente menos gas

quando incluidas em proporcdes acima de 50% em substituicdo ao farelo de soja. As racdes
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com farelo de soja como Unica fonte proteica apresentaram producdo de metano de 15,3 mL/g
matéria organica verdadeiramente digestivel (MOVD), enquanto aquelas ragdes com torta de
algoddo, dendé, mamona e pinhdo manso como unica fonte proteica apresentaram producéo
de metano de 13,4; 11,1; 11,8 e 9,5 mL/g MOVD, respectivamente.

Apesar de apresentarem caracteristicas nutricionais adequadas para sua
inclusdo na dieta de ruminantes, cuidados devem ser observados quanto a possiveis efeitos
deletérios devido a presenca de metabdlitos bioativos em alguns materiais. Esses compostos
vao desde agentes goitrogénicos, acido fitico, gossipol, taninos e saponinas, até compostos
altamente tdxicos, como no caso do forbol encontrados em tortas de pinhdo manso
(MAKKAR et al., 1998). Entretanto, alguns desses compostos sdo termolabeis e o
desenvolvimento de variedades livres destes compostos tem favorecido a introducao das tortas
e farelos na dieta de ruminantes.

As plantas pertencentes a familia Cruciferae, como é o caso do nabo
forrageiro, apresentam glucosinalatos e &cido ertcico como fatores anti-nutricionais e toxicos
(CRUZ et al., 2001).

Os glucosinolatos, quando intactos, ndo sdo toxicos, mas os produtos de sua
hidrdlise, pela acdo da enzima mirosinase, 0 sdo. Esta enzima esta presente junto aos
glicosinolatos afilaticos, cujo precursor € a metionina, nas sementes do nabo forrageiro. O
processamento das sementes para a retirada do 6leo produz a degradacdo dos glucosinolatos,
liberando glicose, isotiocianetos, nitrilos e goitrinas, que podem interferir no tamanho, na
estrutura e na funcdo da glandula tiredide, inibindo a sintese e secrecdo dos horménios
tireoidianos, resultando em reducdo da eficiéncia alimentar e ganho de peso. No entanto,
estudos conflitantes afirmam que a absor¢do de glucosinolatos intactos podem causar efeitos
antinutricionais tanto quanto os produtos de sua hidrélise (BELL, 1993).

O é&cido erucico é um &cido graxo de cadeia longa (C22:1), representando
cerca de 11,86% do total de acidos graxos encontrados no éleo do nabo forrageiro (FERRARI
et al., 2005). Sucessivos ensaios indicaram que o consumo de altos niveis de acido erucico €
prejudicial ao desenvolvimento de algumas espécies (STEFANSSON, 1983), sendo
conhecido como agente causador de acimulo de gordura no coragao e em outros 6érgdos como
figado e rins. A acdo desse &cido graxo se explica pela interferéncia que produz sobre o
sistema enzimatico responsavel pela oxidacdo dos &cidos graxos de cadeia longa nas
mitocondrias inibindo, principalmente, a acetil-coenzima-A-desidrogenase e a lipase dos
triglicerideos (SCHMIDT-HEBBEL, 1986).
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2.3 UTILIZACAO DAS TORTAS E FARELOS NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES

O farelo de amendoim tem sido utilizado experimentalmente em dietas para
ruminantes. Goes et al. (2004) em ensaio de digestibilidade de diferentes alimentos
concentrados, verificaram que o farelo de amendoim apresentou valores superiores de
degradacéo efetiva da proteina bruta em relacdo ao farelo de soja, 85,2 e 57,4%, considerando
taxa de passagem de 5%/h, respectivamente, indicando que o farelo de amendoim pode
substituir o farelo de soja como fonte de proteina degradada no rimen.

Paziani et al. (2001) compararam o farelo de amendoim com gluten de
milho como fonte proteica em dietas com milho desintegrado com palha e sabugo e
concluiram que as fontes proteicas ndo afetaram a digestibilidade das dietas nem a degradacéo
ruminal do amido.

Atualmente, o principal uso da torta de mamona tem sido como adubo
organico que é um produto de baixo valor agregado se comparado com sua aplicagdo como
alimento animal. Na alimentacdo animal, o uso desta torta é limitado pela presenca de alguns
principios toxicos e alergénicos, como a ricina e 0 CBA (castor bean allergen), 0s quais
podem passar ao leite em bovinos alimentados com a torta de mamona (EVANGELISTA et
al., 2007).

A detoxificacdo deste alimento pode torna-lo viavel, do ponto de vista
nutricional, para a alimentagdo de ruminantes. Candido et al. (2007) testaram o efeito da
substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona detoxificado sobre a digestibilidade da
matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro e acido e relataram que, embora ndo
tenha sido observada diferenca significativa nos parametros analisados, ha tendéncia de
diminuigdo na digestibilidade da FDA, devendo a escolha do melhor nivel de substituicdo
levar em conta critérios produtivos e econdmicos.

O farelo de algoddo vem sendo utilizado em racdes para ruminantes,
substituindo o farelo de soja parcial ou totalmente. Ribeiro et al. (2007) mostraram reducéo no
ganho de peso na terminacdo de bovinos alimentados com farelo de algoddo, entretanto a
fonte proteica (farelo de soja ou farelo de algoddo) ndo afetou a qualidade da carcaca. De
acordo com Pina et al. (2006) o farelo de algoddo com 38% de PB pode ser utilizado para
vacas leiteiras de alta producdo (25 kg/dia) quando utilizada a silagem de milho como
volumoso na proporcao de 60% da dieta. Prado et al. (2000), testaram a utilizac&o do farelo de

algoddo e da levedura como fonte proteica e verificaram maior ingestdo de matéria seca e
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proteina bruta (7,57 e 0,91; 6,36 e 0,66 kg/dia) quando o farelo de algod&o foi utilizado como
fonte proteica.

A inclusdo de torta de dendé em até 30% de substituicdo parcial ao milho e
farelo de soja no concentrado para cabras leiteiras ndo afetou a digestibilidade aparente da MS
(SILVA et al., 2005a), no entanto, o consumo e a producdo de leite foram prejudicados com
inclusbes acima de 18,81% de torta de dendé (SILVA et al., 2005b). Carvalho et al. (2006),
trabalhando com ovinos Santa Inés alimentados com silagem de capim-elefante, amonizada
ou nao, e substituicdo de 40% do concentrado por torta de dendé, ndo verificaram diferenca
no consumo de matéria seca e nos parametros de comportamento ingestivo.

A torta e o farelo de girassol tém sido utilizados na alimentacdo animal e, de
acordo com Vincent et al. (1990), o farelo de girassol apresenta valor nutricional equivalente

ao farelo de soja e ao farelo de algod&o. Domingues et al. (2010) verificaram reducdo linear

no consumo de matéria seca, expresso em g/kg PVO'75 e % PV, em bovinos alimentados com
torta de girassol em substituicdo ao farelo de algoddo, embora os valores de pH e nitrogénio
amoniacal no liquido ruminal e uréia plasmatica ndo tenham sido alterados. De acordo com o0s
autores, a reducdo no consumo pode ser consequiéncia do elevado teor de &cidos graxos
polinsaturados presentes na torta de girassol. Outra possivel justificativa para a redugdo no
consumo de matéria seca seria que o 0leo de girassol, rico em acidos graxos polinsaturados,
guando biohidrogenados pelas bactérias e protozoarios resulta em maior aporte energético
(PETIT et al., 1997) reduzindo, desta maneira, a ingestdo de alimento.

Garcia et al. (2006) concluiram que a incluséo de farelo de girassol na dieta
ndo influenciou o consumo e o ganho de peso de bovinos leiteiros em crescimento; sendo
45% o nivel maximo de substituicdo do farelo de soja pelo de girassol. Entretanto, o farelo de
girassol proporcionou menor ritmo de crescimento e caracteristicas de carcaca inferiores
guando fornecidos para cordeiros Santa Inés em confinamento, substituindo 50 e 100% do
farelo de soja, conforme Louvadine et al. (2007).

O farelo de pinhdo manso apresenta elevado teor de proteina, variando entre
25 e 60% (ABDALLA et al., 2008) e, ap0s ser detoxificado pode ser utilizado na alimentacao
animal. De acordo com Makkar et al. (1998), a atividade toxica das semente e do Gleo do
pinhdomanso deve-se a presenca de ésteres de forbol, que sdo misturas de ésteres do forbol
tetraciclico diterpeno, com atividade carcinogénica e acao inflamatoria.

Van Cleef (2008) avaliou o efeito da adicéo de 3; 6 e 9% de torta de pinh&o

manso ou de nabo forrageiro na qualidade da silagem de capim elefante e verificou que, em
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virtude do elevado teor de extrato etéreo presente nas tortas (26,02% e 27,54% para a torta de
nabo forrageiro e de pinhdo manso, respectivamente), houve reducdo de 9% na digestibilidade
in vitro da matéria seca da silagem com adicdo de torta de nabo forrageiro em relagcdo a
silagem sem adicdo de torta e 24% na silagem com adicdo de torta de pinhd&o manso. De
acordo com Sullivan et al. (2004) existe efeito negativo da inclusdo de lipideos sobre a
digestibilidade de forragens, sendo que teores maiores que 7% na matéria seca podem ser
prejudiciais a degradacdo do alimento, principalmente se houver elevada proporcéo de acidos
graxos insaturados que, além de serem tdxicos aos microrganismos ruminais, aderem a
particula do alimento criando uma barreira fisica a agdo de microrganismos e de enzimas
microbianas.

Ao estudar a degradabilidade de diferentes alimentos concentrados
utilizados na alimentacgéo de bovinos, dentre eles a torta de nabo forrageiro e o farelo de soja,
Fortaleza et al. (2009), verificaram degradabilidade efetiva da torta de nabo forrageiro,
considerando taxa de passagem de 5%/h, de 66,59; 55,63 e 53,20%, respectivamente, para a
matéria seca, matéria organica e proteina bruta, valores semelhantes aos do farelo de soja. Os
autores concluiram que a torta de nabo forrageiro apresenta potencial para substituir o farelo
de soja como fonte proteica na alimentacdo de ruminantes.

Mello et al. (2008) avaliaram o uso do farelo de nabo forrageiro como fonte
proteica alternativa em suplementos para bovinos de corte criados em regime de pastagem,
observando o desempenho dos animais com dietas contendo trés niveis de farelo de nabo
forrageiro no concentrado (0; 7,5 e 15,0%). Os autores ndo verificaram diferenga no consumo
de suplemento ou no ganho de peso dos animais concluindo que a substituicdo de um
ingrediente proteico convencional, como o farelo de soja, pelo farelo de nabo forrageiro,
promoveu ganho de peso satisfatdrio com redugéo no custo do suplemento, contribuindo para
melhoria do sistema de producdo de bovinos de corte, principalmente para pequenos e médios

produtores.

2.4 PRODUCAO DE BovINOS JOVENS EM CONFINAMENTO

Até o inicio da década de 90, a producdo de bovinos em confinamento no
Brasil, tinha como principal justificativa a possibilidade de permitir o aproveitamento do
diferencial de precos do boi gordo na entressafra. Mais do que as vantagens de abater um
animal mais precocemente, com acabamento adequado, ou de aproveitar co-produtos na sua

alimentacéo, a grande motivacdo dos confinadores era o recebimento de um valor da arroba,
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pelo menos, 30% mais alto do que o praticado na safra. Este diferencial de precos era
consequéncia da elevada concentracdo de abates no primeiro semestre, decorrente do
crescimento estacional das forragens, proporcionando alta disponibilidade de forragem, em
termos quantitativos e qualitativos, entre novembro e abril (BURGUI, 2001).

No entanto, nos anos mais recentes, a lucratividade dos confinadores tem
diminuido, principalmente em funcdo do alto custo da alimentacdo, que é responsavel por,
aproximadamente, 85% do custo total (COAN et al., 2008). Arboitte et al. (2004)
mencionaram que o confinamento é particularmente importante nos sistemas de producdo que
adotam ciclo completo, em funcéao dos beneficios diretos e indiretos.

De acordo com Burgii (2001), o confinamento deve ser visto como uma
ferramenta estratégica para o pecuarista que quer ganhar em escala no seu sistema de
produgéo e ganhar em qualidade em seus produtos. Esse mesmo autor apontou alguns
beneficios do confinamento, como por exemplo, adiantar receitas e acelerar o giro de capital,
reduzir a lotacdo das pastagens durante a seca, aumentar a escala de producdo, aumentar
expressivamente a produtividade da propriedade e permitir 0 abate de animais mais jovens, de
melhor qualidade e preco de venda.

E importante ressaltar que a adogdo de manejos intensivos visando maior
producdo envolve diversos fatores, como o potencial genético dos animais, associado as
estratégias de alimentacdo que supram suas exigéncias, buscando-se a maxima producdo
(FERNANDES et al., 2007).

Com a introdug@o do modelo intensivo de producdo de carne e aumento da
exigéncia do mercado consumidor por produtos de qualidade, houve crescimento consideravel
no namero de trabalhos de pesquisa visando obter produtos de melhor qualidade. Dentre estas
qualidades destacam-se o0 rendimento de cortes carneos, a porcentagem de gordura
(subcutanea e intramuscular) na carcaga, maciez, suculéncia e palatabilidade (BOLEMAN et
al., 1998).

2.5 A IMPORTANCIA DO USO DE FEMEAS PARA TERMINACAO

O aumento da competitividade com carnes de outras especies, bem como
com outros mercados, e a possibilidade do Brasil se consolidar no mercado mundial de carne
bovina, tém requerido da atividade pecuaria de corte, a oferta de produto de qualidade de

maneira continua durante todo o ano. Sendo assim, existe a necessidade de se buscar solu¢des
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tecnologicas que sejam capazes de complementar a oferta anual do produto ao mesmo tempo
que garantam a rentabilidade dos sistemas de producdo (EUCLIDES FILHO et al., 2003).

Para alcancar tais objetivos podem ser utilizadas diversas estratégias que
vao desde o uso adequado do potencial genético dos animais até a utilizagdo de estratégias
alimentares, passando pela combinacdo de machos e fémeas para a producéo de carne.

Com respeito ao potencial genético, de acordo com Euclides Filho et al.
(2003), a utilizacdo de animais de diferentes taxas de maturidade pode se constituir em
estratégia importante. Neste sentido, a combinacdo de machos e fémeas, por possuirem taxas
de maturidade diferentes, pode ser uma alternativa viavel para producdo de carne o ano todo
(EUCLIDES FILHO et al., 2003).

Com o objetivo de avaliar o uso de fémeas como estratégia para os sistemas
de producdo de carne no Brasil, diversos pesquisadores (EUCLIDES FILHO et al., 2003;
COUTINHO FILHO et al., 2006; FERNANDES et al., 2007; PAULINO et al., 2008)
realizaram ensaios para analisar o desempenho produtivo e a qualidade da carcaca e da carne
de fémeas de diferentes grupos genéticos em relacdo a machos castrados e nao castrados. Os
resultados indicam que a classe sexual tem se mostrado altamente determinante nas diferencas
de crescimento e nas taxas de deposicao dos diferentes tecidos corporais.

Padua et al. (2004) relataram que machos inteiros apresentam taxa de
crescimento em torno de 10 a 20% superior em relacdo aos machos castrados e as fémeas,
desde que mantidos em condicOes que Ihes permitam expressar seu potencial de crescimento.
Comparando machos e fémeas da raca Hereford, abatidos a cada 30 dias, Zinn et al. (1970)
relataram que mesmo com pesos iniciais semelhantes, as fémeas necessitaram de 30 a 60 dias
a mais de alimentacdo para atingir o0 mesmo peso ao abate dos machos, porém produziram
carcagas com maior grau de marmoreio, demonstrando que as fémeas demoraram mais tempo
para atingir o peso ideal para o abate, consequentemente, apresentaram maior deposicao de
gordura em relacdo aos machos.

De acordo com 0 NRC (2001), a condicdo sexual tem efeito sobre a ingestdo
de alimentos. O grau de maturidade fisiologica, representado pela proporcdo de tecido
adiposo, aparentemente exerce maior influéncia sobre esta caracteristica, de modo que, para
cada ponto percentual de acréscimo na gordura corporal, ocorre diminuicdo de 2,7% no
consumo de matéria seca. Nesse sentido, as novilhas em determinada idade e faixa de peso,
sdo fisiologicamente mais maduras em relacdo aos machos, castrados e ndo castrados, e

podem apresentar menor ingestdo de alimento. Fernandes et al. (2007) verificaram menores
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ingestbes de nutrientes em fémeas Canchim em rela¢do aos machos nao castrados. Os machos
castrados apresentaram valores intermediarios e ndo diferiram dos nao castrados e das fémeas.

Coutinho Filho et al. (2006) observaram maior desempenho ponderal dos
machos em relagdo ao das fémeas, relatando valores de ganho de peso diério de 1,80 e 1,22
kg/dia e conversdo alimentar de 5,61 e 7,18 kg para machos e fémeas, respectivamente.
Jungueira et al. (1998) também observaram diferencas significativas entre machos e fémeas
para todas as caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento ponderal, como ganho de peso
diério, que, para os machos ¥2 Marchigiana + % Nelore foi de 1,44 kg, enquanto para as
fémeas do mesmo grupo genético foi de 1,18 kg.

Além da ingestdo de nutrientes e desenvolvimento ponderal, as diferencgas
entre machos e fémeas em pesos e rendimentos de carcacgas estdo bem relatados na literatura.
Di Marco (1998), comparando machos e fémeas, encontrou melhores pesos de carcaca nos
machos e justificou que esta diferenca poderia estar relacionada a agdo hormonal,
principalmente da testosterona. O menor peso das carcagas provenientes do abate de fémeas
estd relacionado ao fato de que estas depositam gordura mais precocemente, diminuindo
assim, a velocidade de crescimento (BERG; BUTTERFIELD, 1976).

Os efeitos da variacdo do peso ao abate sobre as caracteristicas de carcaca
tém sido estudados sob variadas condi¢Ges de ambiente, material genético, condicdo sexual e
idade. E de consenso geral, devido aos resultados obtidos, que sob 0 mesmo nivel nutricional,
a composicdo da carcaga varia em maior amplitude na propor¢do de gordura, menor de
musculo e a porcentagem de tecido 6sseo permanece constante ou com pequena variagao
(BERG; WALTERS, 1983).

De acordo com Brondani et al. (2006), o rendimento de carcaca é uma
caracteristica importante para o frigorifico, pois expressa a musculosidade da carcaca. Restle
et al. (2002) citaram que o rendimento de carcaca quente é a caracteristica mais importante
para o produtor, pois esta diretamente relacionada com o valor comercial do animal.

Coutinho Filho et al. (2006), em ensaio realizado com animais Santa
Gertrudis, verificaram maiores valores de peso e rendimento de carcacga, area de olho de
lombo e porcentagem de dianteiro nos machos, enquanto as fémeas apresentaram resultados
superiores de quantidade de gordura renal-péelvica-inguinal, porcentagem de traseiro especial
e ponta de agulha. Os autores ndo relataram diferenca significativa para area de olho de

lombo/100 kg de carcaca, sendo as medias nos machos e fémeas de, respectivamente, 24,25 e

2
22,64 cm /100 kg carcaca. Esses dados indicaram que machos e fémeas produziram carcagas
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com proporcdes comestiveis semelhantes e proporcionaram similares rendimentos de cortes
de alto valor comercial.

Junqueira et al. (1998) ndo verificaram diferencas significativas na
porcentagem de traseiro especial e ponta de agulha entre machos e fémeas, mas observaram
que novilhas cruzadas Marchigiana x Nelore, terminadas em confinamento, apresentaram
maiores rendimentos de alcatra, picanha e contrafilé quando comparadas com machos nao
castrados do mesmo grupo genético, porém os machos apresentaram maior rendimento de
carcaca. Em razdo desses resultados, os autores relataram que a desvalorizagdo comercial das
fémeas néo se justifica.

Towsend et al. (1990), na avaliacdo de novilhos de 2,5 anos e vacas de
descarte da raca Charolés, observaram superioridade na conformacdo para novilhos em
relacdo as vacas, mas ndo detectaram diferencas significativa entre as duas categorias para as
caracteristicas textura, marmoreio e forca de cisalhamento. Entretanto Lawrie (1970) relatou
que em geral, a textura do musculo de machos é mais grosseira do que a das fémeas. O autor
relatou ainda que machos depositam menos gordura na carcaca do que as fémeas em
decorréncia da acdo hormonal e da menor umidade do musculo, sendo que a diferenca entre
fémeas e machos castrados € menor em relacao a diferenca entre fémeas e animais inteiros.

Ao estudar a deposicdo da gordura intramuscular em carcagas de machos
ndo castrados, novilhos e novilhas das racas Hereford, Angus, Shorthorn e suas cruzas, com
idades de 300 a 399; 400 a 499; 500 a 599 e 600 a 699 dias de vida, Field et al. (1966)
constataram que para o grupo de novilhos e novilhas, a deposicdo de gordura intramuscular
aumentou passando de leve (na idade de 300 a 399 dias), para média nas idades de 600 a 699
dias, porém, para o0 grupo de machos ndo castrados ndo foram observadas diferencas

significativas.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o valor nutritivo da torta de nabo forrageiro e o efeito da
substituicdo do farelo de algodao por torta de nabo forrageiro no desempenho e caracteristicas

quantitativas e qualitativas da carcaca de fémeas %2 Limousin + % Nelore.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a digestibilidade in vitro das racoes;

e Determinar consumo de nutrientes;

e Determinar o desempenho ponderal dos animais;

e Determinar as caracteristicas quantitativas da carcaca;

e Determinar caracteristicas qualitativas da carne.
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4 ARTIGOS PARA PUBLICACAO'

4.1 — Efeito da Substituicao do Farelo de Algodao por Torta de Nabo Forrageiro

Sobre a Cinética de Fermentacio e Degradacao Ruminal In Vitro

Resumo: Considerando a necessidade de dar destino correto aos co-produtos gerados no
processo de producdo do biodiesel, bem como caracterizar nutricionalmente fontes
alternativas de proteina para bovinos, o objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros
ruminais e o valor nutritivo de ragGes contendo 0; 25; 50 e 75 % de substitui¢éo do farelo de
algoddo pela torta de nabo forrageiro pela técnica in vitro semi-automatica de producdo de
gases. A avaliacdo da cinética da degradacdao ruminal, digestibilidade da MS, MO e FDN,
bem como as determinagdes de pH, acidos graxos volateis e nitrogénio amoniacal foram
realizadas por meio da incubacdo de 0,3 g de amostra em meio de cultura tamponado. Foi
verificado efeito cubico do nivel de substituicdo sobre o volume de gas correspondente a
completa digestdo do substrato, com valores de 1,69; 1,70; 1,53; 1,61 mL/mg MS,
respectivamente, para os niveis de 0; 25; 50 e 75% de substituicdo. Houve efeito quadratico
do nivel de substituicdo do farelo de algoddo pela torta de nabo forrageiro sobre a
digestibilidade in vitro da MS, MO e FDN, com pontos de maxima em 28,31; 27,20 e 28,18%
de torta de nabo forrageiro, respectivamente. A substituicdo do farelo de algodao pela torta de
nabo forrageiro influenciou a concentracdo total de AGV, a concentracdo de nitrogénio
amoniacal e a proporcdo molar de acido acético e propidnico. A relacdo acetato:propionato e
o pH ndo foram influenciados pela substituicdo do farelo de algoddo pela torta de nabo
forrageiro, apresentando valores médios de 3,36 e 6,93, respectivamente. Conclui-se que a
substituicdo de 27,20% do farelo de algoddo pela torta de nabo forrageiro proporcionou
melhor digestibilidade da MS, MO e FDN das racGes, sugerindo que a torta de nabo
forrageiro pode ser utilizada em racdes de bovinos de corte em substituicdo parcial ao farelo
de algodao.

Palavras-chave: Acidos graxos volateis. Biodiesel. Bovino. Nitrogénio amoniacal. Produc&o
de gés.

Effect of Cottonseed Meal Replacement by Radish Cake on the Ruminal Fermentation
And In Vitro Degradation Kinetics

Abstract: Considering the need to give the correct destination to co-products generated in the
production of biodiesel, as well as nutritionally characterize alternative sources of protein for
cattle, the objective of this study was to evaluate ruminal parameters and nutritional value of
diets containing 0; 25; 50 and 75% replacement of cottonseed meal by radish cake utilizing a
semi-automated in vitro gas production technique. The evaluation of rumen degradation
kinetics, digestibility of DM, OM and NDF, as well as pH, volatile fatty acids and
ammoniacal nitrogen determination were performed by incubating 0.3 g of sample in buffered
medium. It was observed a cubic effect of the replacement level on the volume of gas
corresponding to complete digestion of the substrate, with values of 1.69, 1.70, 1.53, 1.61 ml /
mg DM, respectively, for levels 0, 25, 50 and 75% of substitution. There was a quadratic
effect of the level of cottonseed meal replacement by radish cake on the in vitro digestibility

! Artigo redigido de acordo com as normas da revista Semina: Ciéncias Agrdrias.
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of DM, OM and NDF, with maximum points in 28.31; 27.20 and 28.18% of radish cake,
respectively. The cottonseed meal replacement by radish cake influenced total concentration
of VFA, concentration of ammoniacal nitrogen and the molar ratio of acetic and propionic
acid. The acetate: propionate ratio and pH were not influenced by the substitution of
cottonseed meal by radish cake, with average values of 3.36 and 6.93, respectively. It is
concluded that the replacement of 27.20% of the cottonseed meal by radish cake provided
better digestibility of DM, OM and NDF of the diets, suggesting that the radish cake can be
used in rations of beef cattle, partially replacing the cottonseed meal.

Keywords: Ammoniacal nitrogen. Biodiesel. Bovine. Gas production. Volatile fatty acids.

Introduciao

Com a obrigatoriedade, a partir de 2013, da incluséo de 5% de biodiesel ao
6leo diesel comercializado em todo o territorio nacional (BRASIL, 2005) ocorrera aumento na
producéo dos farelos e das tortas, principais co-produtos da producdo do biodiesel. Esses co-
produtos, além de apresentarem grande impacto no custo total de producdo do biodiesel
(BARROS et al., 2006), representam uma fonte proteica alternativa para a alimentacdo dos
ruminantes, contribuindo com a diminuicdo dos custos de producdo, uma vez que a
alimentacdo corresponde a, aproximadamente, 85% dos custos totais de producdo (COAN et
al., 2008).

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 sua facilidade de producdo e pelas
condi¢cdes de reciclagem de nutrientes no solo, reduzindo assim custos com adubacdo
(SLUSZZ; MACHADO, 2006).

Diversos estudos (RIBEIRO et al., 2007; BARBERO et al., 2008; MELLO
et al., 2008) avaliaram a utilizacdo da torta de nabo forrageiro no desempenho de ovinos e
bovinos e concluiram que este ingrediente pode substituir, parcialmente, fontes proteicas
tradicionais. No entanto, poucos trabalhos avaliaram os pardmetros ruminais e o valor
nutritivo deste ingrediente.

O valor nutritivo dos alimentos é determinado por uma complexa interacéo
entre 0s nutrientes e 0s microrganismos do trato digestivo, nos processos de digestdo,
absorcdo, transporte e utilizagdo de metabdlitos (MARTINS et al., 2000).

Neste sentido, as técnicas in vivo, in situ € in vitro de avaliacdo dos
alimentos s@o uma valiosa ferramenta para estimar o valor nutritivo dos alimentos. A técnica

in vitro semiautomatica de producdo de gases (MAURICIO et al.,, 1999) apresenta
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comprovado potencial em descrever a cinética da fermentacdo ruminal, fornecer a taxa e a
extensdo da degradacdo dos alimentos, bem como medir produtos da fermentacdo de partes
sollveis e insoluveis dos substratos (PELL; SCHOFIELD, 1993). Essa técnica permite avaliar
grande numero de substratos por experimento, apresentando elevada acuracia nas
mensuracOes, simplicidade no manuseio dos equipamentos e baixo custo por amostra
analisada. Além disso, Mauricio et al. (2003) demonstraram que é possivel estimar a curva de
degradacdo da MS por meio de valores da producdo cumulativa de gases para grupos
especificos de alimentos.

Assim, tendo em vista a necessidade de dar um destino correto aos co-
produtos gerados no processo de producdo do biodiesel, bem como caracterizar
nutricionalmente fontes alternativas de proteina para bovinos, o objetivo deste trabalho foi
avaliar os parametros ruminais e o valor nutritivo de ragdes contendo diferentes niveis de torta
de nabo forrageiro em substituicdo ao farelo de algodao pela técnica in vitro semi-automatica

de producéo de gases.

Material e Métodos

O preparo das racOes experimentais e as analises bromatologicas dos
ingredientes e das racdes foram realizados no Laboratdrio de Analises e Nutricdo Animal da
Universidade Estadual de Londrina.

As analises dos teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) foram realizadas segundo procedimentos da AOAC (1990),
modificados por Mizubuti et al. (2009). Os teores de NDT foram calculados a partir da
equacao proposta por Weiss (1993): NDT= (DVPB*PB) + (EE*2,25) + (0,98(100 -FDNn -PB
-MM -EE - 1)) + 0,75((FDNn - lignina)*(lignina/FDNn)*0,667)) — 7, em que DVPB
corresponde a digestibilidade verdadeira da proteina bruta, que é calculada usando a proteina
insolivel em detergente &cido (PIDA), por intermédio da equacdo DVPB= exp(-
0,012*PIDA); FDNn, a fibra em detergente neutro corrigida para nitrogénio. Os carboidratos
totais foram estimados a partir da equacdo CT= 100 — (PB + EE + MM). O fracionamento dos
carboidratos foi realizado de acordo com a metodologia proposta por Sniffen et al. (1992).

O experimento de producdo de gases e digestibilidade in vitro foram
realizados nas instalacdes do Servei de Nutricié y Bienestar Animal da Universitat Autdbnoma

de Barcelona, Espanha.
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Foram analisadas quatro ragdes, com relacdo volumoso:concentrado 47:53,
com 0; 25; 50 e 75% de substituicdo do farelo de algoddo por torta de nabo forrageiro, com
base na proteina bruta do farelo de algodédo. As ra¢des foram formuladas pelo Sistema Vigosa
de Formulacdo de RagOes (LANA, 2007) para atender as exigéncias de animais %2 Europeu —
Y. Zebu com aproximadamente 240 kg de peso corporal em fase de terminagdo. A composi¢éo
quimica dos ingredientes e das racGes experimentais encontram-se nas Tabelas 1 e 2,
respectivamente.

As digestibilidades in vitro da matéria seca (DMS), matéria organica
(DMO) e da fibra em detergente neutro (DFDN) foram obtidas apds 48 h de fermentacdo em
frascos com capacidade de 160 mL, utilizando-se meio de cultura de acordo com as
recomendacdes de Theodorou et al. (1994). Aproximadamente 0,3 g de amostra foi
introduzida nos frascos de fermentacdo e a esta foram acrescidos 30 mL de meio de cultura
tamponado, em uma relagdo saliva artificial:liquido ruminal 80:20 (GOERING; VAN
SOEST, 1970). O liquido ruminal utilizado foi obtido de uma vaca da raca Holandés, nédo
lactante, provida de cénula ruminal permanente e adaptada a dieta proposta (47% de
volumoso e 53% de concentrado). A coleta foi realizada com auxilio de uma sonda de
aluminio, estando o animal em 12 h de jejum alimentar. O liquido ruminal foi filtrado em
camada dupla de gaze e armazenado em garrafa térmica, previamente aquecida, até o

momento da utilizacdo no laboratério.

Tabela 1 — Composic¢do quimica dos ingredientes das racGes experimentais (%MS).

Ingrediente MS MO FB EE FDN FDA NDT
Silagem de sorgo  27.89 95,50 6.90 5.40 68.70 45.70 48.81
Milho §7.60  95.80 11.50 4.60 10.60 9.10 81.28

Farelo de algodao 89.90 97.40 38.00 1.70 47.90 36.90 61.31
Torta de nabo 93,70  93.60 41.30 14.50 24.40 18.40 76.32
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Tabela 2 — Composicdo quimico-bromatoldgica e fracionamento dos carboidratos
das racOes experimentais.

Torta de nabo forragewo (%)

Ingredientes na racdo completa 0 25 50 75
Silagem de sorgo 47.00 47.00 47.00 47.00
Milho triturado 40.83 41.53 41.40 40,31
Farelo de algodao 10.67 7.90 5.66 3.34
Torta de nabo forrageiro - 2.07 444 7.85
Suplemento Mineral 1.00 1.00 1.00 1.00
Bicarbonato de sédio 0.50 0.50 0.50 0.50
Composicdo mutricional (%MS)

Matéria seca 58.62 58.69 58.79 59.04
Matéria organica 94.20 04.19 94.15 94,05
Proteina bruta 11.10 11.03 11.20 11,75
Extrato etéreo 4.19 4.45 4.72 5.09
Fibra em detergente neutro 45.19 44 35 43.78 43,34
Carboidratos totais 78.91 78,72 78.24 77.32
Nutrientes digestiveis totais 62.67 63.12 63.45 64,74
Fracionamento dos carboidratos totais (%CT)

A+B1 57.12 57.58 57.38 56,91
B2 32.39 32.52 32.84 33.49
C 10.49 9.90 9.78 0.60

A — fracdo prontamente fermentada no mimen; Bl — fracfio com taxa de degradacio intermedidria; B2 — fracio de
lenta degradacio e potencialmente digerivel da parede celular; C — fragio mdigerivel.

Para a avaliacdo da cinética de degradacdo ruminal a presséo (Pa) dos gases
produzidos no interior dos frascos de fermentacdo foi obtida com um mandmetro digital

(Delta OHM® HD8804) e, posteriormente convertidas em volume (mL).

Para cada um dos tratamentos foram incubados 16 frascos (oito por
periodo), além de dois frascos “brancos”, apenas com meio de cultura, utilizados como
controle, quantificando-se assim a producdo de gases oriunda da fermentacao produzida pelo
indculo. Estes frascos foram lacrados com tampa de borracha e lacre de aluminio e,
posteriormente, com o objetivo de uniformizar a pressdo em todos os frascos, uma agulha
(25,0 x 0,7 mm) foi inserida em cada frasco perspassando-se as tampas de borracha,
possibilitando-se assim o equilibrio entre a pressdo interna dos frascos e a pressao
atmosférica. Os frascos foram mantidos a 39° C em banho-maria. As mensuracfes das
pressdes dos gases foram realizadas nos horarios 0,5; 1; 2; 4; 6; 8; 10; 12; 15; 18; 21; 24; 30;
36 e 48 h pds-incubagéo.

Os residuos de fermentacdo foram obtidos por meio da filtragem do
conteddo dos frascos de fermentacdo em cadinho de fundo poroso (100 a 160 pum) sob vacuo.

Os cadinhos foram secos por 24 h a 105° C e posteriormente incinerados em mufla a 500° C
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para determinacdo dos valores de DMS e DMO. O fator de parti¢ao foi calculado pela divisdo
da quantidade de MO degradada (mg) pelo volume de gases (mL) produzidos apds 48 h de
fermentacdo. A determinacdo da DFDN foi obtida pela filtragem do residuo de fermentacéo
em bolsas de nailon, posteriormente lacradas a quente. O residuo foi analisado de acordo com
os procedimentos da AOAC (1990) utilizando-se o aparelho Ankon*® (Ankon Technology
Corp., Fairport, NY, USA).

Para a determinacdo do pH, acidos graxos volateis (AGV) e nitrogénio
amoniacal (N-NH3), foram incubados quatro frascos (dois por periodo). A incubacdo foi
realizada como descrito anteriormente, no entanto, nestes frascos ndo foram realizadas as
mensuracOes das pressdes dos gases. Apds 24 h de incubacéo, os frascos foram abertos e o
liquido de incubacéo foi coletado apos filtragem dos residuos sendo o pH mensurado com um
potenciémetro digital. Uma subamostra de 4 mL do liquido de incubacdo de cada frasco foi
coletado, acidificado com 4 mL de &cido cloridrico 0,2 N e congelado. Posteriormente as
amostras foram centrifugadas a 25000 g por 20 minutos e o sobrenadante foi analisado para
N-NH3 (CHANEY; MARBACH, 1962). Para determinacdo dos AGV, as amostras foram
preparadas como descrito por Jouany (1982) utilizando acido 4-metilvalérico como padrdo
interno. A analise foi realizada no Servei d'Analisis Quimiques da Universitat Autonoma de
Barcelona, Espanha, por cromatdgrafo de gases (modelo 6890, Hewlett Packard, Palo Alto,
CA) utilizando coluna de polietilenoglicol (BP21, SGE, Europe Ltd., Buckinghamshire,
Inglaterra).

O modelo matematico de Gompertz foi utilizado para a avaliagdo da cinética
de fermentacdo, Yt = a*exp™"®® ¢ sendo Yt = volume de gas no tempo (mL), a = volume
de gas correspondente a completa digestdo do substrato (assintota) (mL/ mg MS); b = taxa
especifica semelhante a taxa de degradacdo (%/h); ¢ = fator constante de eficiéncia
microbiana, que descreve o ponto de inflexdo da curva a uma determinada velocidade de
producdo de gas (mL/h), t = tempo de incubacdo (h). O procedimento ndo linear do SAS
(1994) foi utilizado para ajustar os dados ao modelo.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e regressao por
meio de um modelo inteiramente casualizado, tendo como variaveis independentes os niveis
de substituicdo do farelo de algodao por torta de nabo forrageiro, o periodo e a interacdo entre

0s niveis de substituicdo e o periodo utilizando-se o pacote estatistico SAS (1994).
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Resultados e Discussao

N&o houve efeito do periodo ou da interacdo entre os niveis de substitui¢do
e o0 periodo para as variaveis analisadas, sendo assim 0s resultados apresentados se referem ao
efeito do nivel de substituicdo do farelo de algodao por torta e nabo forrageiro.

Houve efeito significativo da substituicdo do farelo de algod&o por torta de
nabo forrageiro sobre o volume de gas correspondente a completa digestdo do substrato
(Tabela 3). A técnica de producdo de gases mensura 0s gases produzidos como resultado da
degradacéo principalmente de carboidratos, sendo que a contribuicdo dos gases resultante da
degradacéo da proteina é relativamente pequena. Assim sendo, maiores producdes de gases
estdo relacionadas a maiores quantidades de carboidratos potencialmente degradaveis. As
racbes com 0 e 25% de substituicdo apresentaram quantidades semelhantes de carboidratos
totais (78,91 e 78,72%, respectivamente), no entanto a racdo sem torta de nabo forrageiro
apresentou maior porcentagem de fracdo indigestivel dos carboidratos (10,49%), o que
justifica a menor producdo de gases desta racdo quando comparada a racdo com 25% de
substituicdo. As racdes com 50 e 75% de substituicdo apesar de apresentarem maiores
porcentagens de carboidratos nas fragfes A e B (90,22 e 90,40% dos carboidratos totais,
respectivamente) podem ter apresentado menor degradacao desses carboidratos em funcgéo da
elevada quantidade de acidos graxos polinsaturados (60,7%) presentes na torta de nabo
forrageiro (DAMBISK, 2007).

2
Tabela 3 — Médias, equacdes de regressdo (ER) e coeficiente de determinacdo (R )
para 0s parametros da cinética de degradagdo ruminal, fator de particdo
(FP) e relacdo entre producdo de gas as 48 h e o volume de gas
correspondente a completa digestdo do substrato (REL) em fungdo dos

niveis de torta de nabo forrageiro na ragao.

Torta de nabo forrageiro (%) Cv s
ER R
0 25 50 75 (%)
a (mL/mg MS) 1.69 1.70 1.53 1.61 5.50 1 0.42
b (% h'lj 0.102 0.116 0.114 0.104 1026 Y =0.106 --
C 4,20 4.23 4,98 4,32 16.89 Y =4430 --
FP 1.87 1.82 2.08 1.89 3.54 2 0,71
REL 0.99 0.98 0.98 0.99 2,07 Y =0.986 --

a = volume de gas correspondente i completa digestio do substrato; b = taxa constante de produgio de gas do
matenial potencialmente degradado; ¢ = fator constante de eficiéncia microbiana. 1 Y = 1.67+0.,0103x-
0.0005137x" +0.00000483x"; 2 ¥ = 1.87-0.0188x+0,0008716x" -0,00000822x%
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Para a taxa constante de producdo de gas do material potencialmente
degradado e para o fator de eficiéncia microbiana, calculados de acordo com o modelo de
Gompertz, ndo foi verificado efeito significativo da substituicdo do farelo de algodao por torta
de nabo forrageiro na ragéo.

Baixa produgdo de gases por um determinado alimento ndo indica que este é
um alimento de baixo valor nutritivo. E necessario correlacionar a producéo de gas com o
desaparecimento do substrato incubado para uma correta interpretacdo. O fator de particdo
correlaciona essas duas variaveis, pois é definido como a razdo entre a MO degradada e o
volume de gas produzido pela fermentacdo, sendo assim, um indicador da eficiéncia
fermentativa (BLUMMEL et al., 1997). A racdo com 50% de substituicdo apresentou o maior
fator de particdo (2,08), indicando que, para este tratamento, maior quantidade de MO
degradada foi incorporada a massa microbiana, ou seja, a eficiéncia de sintese de proteina
microbiana foi maior e as perdas por gases foram menores, 0 que, de acordo com Blimmel et
al. (2005), pode indicar maior consumo de alimento.

Abdalla et al. (2008) verificaram correlacdo negativa entre o fator de
particdo e a producdo de metano ao realizar ensaio in vitro com 0 objetivo de estudar a
inclusdo de tortas e farelos oriundos da cadeia do biodiesel na dieta de ruminantes. De acordo
com os autores, essa correlacdo pode ser explicada pela composicdo quimica desses alimentos
que, sendo ricos em acidos graxos polinsaturados, proporcionou aumento na biohidrogenacéo
ruminal. Durante esse processo, por meio do qual 0s microrganismos ruminais convertem o0s
acidos graxos insaturados em saturados, ha consumo de hidrogénio, contribuindo para a
reducdo da producdo de metano pelas bactérias metanogénicas e aumento da eficiéncia
energética da dieta.

A relacdo entre a producdo de gases as 48 h e o volume total de gases
correspondente a completa digestdo do alimento é usada para estimar se 0 ensaio de producao
de gases foi suficientemente longo para que o potencial maximo de degradacdo do alimento
fosse atingido. O ideal é que essa relacdo seja proxima da unidade, indicando que o potencial
de producéo de gases foi alcancado durante o ensaio. Neste estudo, esta relagdo esteve entre
0,98 e 0,99, ou seja, foi possivel atingir de 98 a 99% do potencial de degradacdo do alimento
durante o ensaio de producéo de gases.

Na comparacdo da producdo cumulativa de gases (Figura 1), ocorreu
aumento significativo na producdo de gases (mL) no decorrer do processo de degradagéo.
Porém, as producbes acumuladas de gases demonstraram tendéncia a estabilizacdo ap6s 30 h

de incubacdo demonstrando, uma vez mais, que 0 tempo maximo de incubacdo (48 h) foi
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suficiente para que ocorresse a degradacdo de todos os nutrientes potencialmente degradaveis.

Figura 1 — Producgdo cumulativa de gases (mL/mg MS) em fungéo dos niveis de
substituicdo do farelo de algoddo por torta de nabo na ragéo.
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As curvas de producdo de gases geralmente apresentam forma sigmoide,
distinguindo-se trés fases: fase inicial com auséncia ou lenta producdo de gases, envolvendo
aderéncia e colonizacdo microbiana; fase exponencial com rapida producdo de gases,
representando a degradacdo enzimatica; e fase assintética com diminuicdo na taxa de
producéo de gases (PELL et al., 1997). Cone et al. (1997) no entanto, caracterizaram a curva
de maneira diferente, com a fase inicial representando a fermentacdo da fracdo solivel em
detergente neutro; a segunda fase, representando a fermentacdo da fracdo insolivel em
detergente neutro; e a terceira fase, representando a renovacao microbiana, detectavel quando
cessa a fermentacdo do substrato.

As maiores producdes de gases ocorreram, para todas as ragoes
experimentais, entre 12 e 18 h pds-incubacéo e apos este periodo houve reducdo na taxa de
producdo de gases (Figura 2), evidenciando que as maiores taxas, provavelmente estdo
relacionadas aos carboidratos prontamente fermentaveis. Comportamento semelhante foi
observado por Pereira et al. (2008) ao analisar a taxa de producdo de gases de co-produtos de
frutas. Os autores verificaram maiores producfes de gases entre 8 e 12 h de fermentagéo e
declinio na producdo de gases ap0Os esse periodo, comportamento atribuido a presenca de

pectina e carboidratos solaveis.
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Figura 2 — Taxa de producéo de gases (mL/h) em funcdo dos niveis de substitui¢do
do farelo de algoddo por torta de nabo forrageiro na racéo.
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Para os coeficientes de digestibilidades in vitro da MS, MO e FDN foi
verificado efeito quadratico do nivel de substituicdo do farelo de algoddo por torta de nabo
forrageiro nas ragdes (Tabela 4). Barbero et al. (2007) também verificaram influencia na
digestibilidade da MO com a incluséo de torta de nabo forrageiro em substituicdo ao farelo de
soja, atribuindo esse efeito a maior porcentagem de extrato etéreo das racdes.

A torta de nabo, em decorréncia do seu elevado teor de PB e EE, pode ser
considerada como alimento proteico de elevado valor energético (FORTALEZA et al., 2009)
e sua inclusdo em racGes para ruminantes contribui para o aumento da densidade energética
destas ragdes, aumentando a eficiéncia liquida do uso de energia em decorréncia do menor
incremento calorico. No entanto a inclusdo de lipidios na dieta de ruminantes como forma de
permitir alto consumo de energia nem sempre € um método eficiente, uma vez que altos
niveis deste componente nutritivo podem reduzir a digestdo da MS no rimen e resultar em
menor disponibilidade de energia, causando distdrbios na fermentacdo ruminal e aumentando
as perdas de energia nas fezes. Neste trabalho os coeficientes de digestibilidade da MS e MO
foram maximos quando o nivel de substituicdo foi de, respectivamente, 28,31 e 27,20%.

Para o coeficiente de digestibilidade da FDN, o valor maximo foi obtido
com 28,18% de substituicdo do farelo de algoddo por torta de nabo forrageiro na dieta. De
acordo com Doreau e Chilliard (1997) a magnitude da reducdo da digestibilidade dos
componentes da parede celular esta relacionada ndo sé a quantidade, mas principalmente ao
tipo de acido graxo, sendo que os lipidios ricos em &cidos graxos insaturados tendem a
provocar maior depressdo na digestibilidade. Isto ocorre em virtude da alta capacidade reativa
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destes acidos graxos com as membranas celulares, processo que normalmente resulta em
perda da sua natureza bifasica, provocando a morte da célula microbiana, sendo as bacterias
metanogénicas, Gram positivas e 0s protozoarios 0s mais suscetiveis. O 6leo proveniente do
nabo forrageiro apresenta 60,7% de acidos graxos insaturados (DAMBISKI, 2007), o que
justifica a diminuicéo significativa na digestibilidade da FDN com o aumento dos teores de
torta de nabo forrageiro na racao.

O pH ruminal estd diretamente relacionado com os produtos finais da
fermentacdo e também com a taxa de crescimento dos microrganismos ruminais. A faixa de
pH para que a atividade microbiana ocorra normalmente no rimen € de 6,7£0,5 (VAN
SOEST, 1994). Orskov (1988) relatou que, em situac6es de pH abaixo de 6,2, ocorre reducao
na digestdo da fibra devido a sensibilidade das bactérias fibroliticas e o ponto 6timo da
digestdo da fibra ocorreu em valores de pH entre 6,7 e 7,1. Neste estudo a média do pH foi de
6,93 (Tabela 4), ndo havendo efeito significativo da substituicdo do farelo de algodao por

torta de nabo forrageiro sobre o pH do liquido ruminal.
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2
Tabela 4 — Médias, equacdes de regressdo (ER) e coeficiente de determinacdo (R )
para digestibilidade in vitro da matéria seca (DMS), matéria organica
(DMO) e fibra em detergente neutro (FDN), pH, concentracdo total
(AGV) e proporcdo molar de é&cidos graxos volateis, relacdo
acetico:propionico (Ac:Prop), propor¢do de &cidos graxos de cadeia
ramificada (AGCR), e concentracdo de N-amoniacal (mg/100 mL) no
liguido ruminal, em funcdo dos niveis de substituicdo do farelo de

algodéo por torta de nabo forrageiro na racgéo.

Torta de nabo forrageiro (%) cv s
0 25 50 75 (%) ER K
DMS (%0) 58,05 59,53 60,42 50,80 3,93 1 0,76
DMO (%) 62,11 62,66 63,96 56,11 3,27 2 0,71
DFDN (%) 64,27 68,99 65,32 57,71 2,87 3 0,86
pH 6,87 6.94 6,95 6,98 3.14 Y =693 --
AGV (mM) 73,60 80,82 76,45 73,23 8,60 4 0,22
Acético (%) 60,45 60,70 60,02 62,03 1,57 5 0,45
Propionico (%) 1917 17,70 19.45 17,17 12.43 6 0,49
Butirico (%) 17,05 15,08 17.17 17,48 830 Y=1744 --
Valérico (%) 1.02 1,06 1.02 1.02 245 Y =103 --
AcProp 3,22 3,51 3.11 3.61 1351 Y=336 --
AGCR 232 2.46 234 230 6,96 Y=232 --
N-NH3(mg/100 ml) 25,52 24,07 24 64 2459 14,54 7 0,27
1 ¥ = 57.56+0.2492x-0.0044x"; 2'Y = 61.62+0,1850x-0.0034x"; 3 ¥ = 64.49+0.2762x-0,0049x"; 4 ¥ =
73.60+0.6908x-0.0194x+0.0194x, 5 Y = 06045+0,0772x-0.0036x"+0,0000386x", 6 Y = 19.17-

0.2191x+0.0083x>-0.000077x° 7 ¥ = 25.52-0.1336x+0.0037x> -0,0000281=°

O principal evento associado a fermentagdo ruminal é a producdo de AGV,
principalmente os acidos acético, propionico e butirico. Na maioria das situacfes alimentares
0 acido aceético é predominante e em conjunto com o acido butirico, refletem dietas ricas em
forragens. As taxas de produgdo de AGV variam com o tempo apés a ingestdo e com o tipo de
alimento. Quando o alimento € a base de concentrado, o pico de producdo ocorre em torno de
2 a 3 h apos a ingestdo. De outro modo, quando a dieta consiste de forragem, a producéo de
AGYV alcanca seu maximo em torno de 4 a 5 h apo6s a ingestdo (KOZLOSKI, 2002).

Houve efeito significativo do nivel de substituicdo do farelo de algodédo por
torta de nabo forrageiro sobre a concentracdo total de AGV (Tabela 4). A concentracéo total
dos AGV apresentou 0 mesmo comportamento observado para o volume de gas
correspondente a completa digestdo do substrato (Tabela 3). Alguns autores (BLUMMEL;
ORSKOV, 1993; GETACHEW et al., 1998) relataram acentuada correlacdo entre a producéo
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de AGV e o volume de gases produzidos in vitro 0 que explicaria esse comportamento. Para
as propor¢cdes molares de acido acético e propibnico foi verificado efeito do nivel de
substituicdo do farelo de algoddo por torta de nabo forrageiro, no entanto a relacédo
acetico:propidnico nédo foi influenciada por essa substituicdo. As maiores propor¢des molares
de &cido propiénico ocorreram para as racées com 0 e 50% de substituicdo (19,17 e 19,45,
respectivamente). Consequentemente, a producdo de gases foi menor para estes tratamentos.
Isto ocorre, pois, pela estequiometria da fermentacdo ruminal, quando ha producdo de acido
propidnico ndo ocorrem perdas de energia na forma de CO; e CH,.

A concentracdo de N-NH3; no ramen € indispensavel para o crescimento
bacteriano, desde que associada a fontes de energia e estd diretamente relacionada com a
solubilidade da proteina dietética e a retencdo de N pelo animal (COELHO DA SILVA;
LEAO, 1979). Segundo Stern e Hoover (1979), para variadas situagdes, cerca de 40 a 100%
do nitrogénio microbiano poderia ser derivado do N-NHs.

Neste estudo, as concentragcdes de N-NHjz foram superiores aos 5 mg/100
mL considerados como ideais para 0 maximo crescimento microbiano (SATTER; SLYTTER,
1974) indicando que a disponibilidade de nitrogénio ndo foi um fator limitante para o
crescimento dos microrganismos responsaveis pela degradacdo de carboidratos estruturais.

A concentracdo ruminal de amodnia e de &cidos graxos volateis de cadeia
ramificada, como isovalerato, isobutirato e 2-metil butirato sdo indicativos da fermentacao
ruminal de aminoacidos. Vargas et al. (2002) encontraram boas correlag@es entre os niveis de
isovalerato, isobutirato e amoénia (r >0,50), confirmando esta observacdo. A menor
concentracdo de N-NH; e da proporc¢éo de acidos graxos volateis de cadeia ramificadas com a
inclusdo de uma fonte energética rica em acidos graxos polinsaturados. Embora este ultimo
parametro ndo apresentasse efeito significativo, pode ser atribuida ao efeito depressor dos
lipidios insaturados sobre a populacdo de bactérias Gram positivas. Estas bactérias sdo
fermentadoras obrigatorias de aminoacidos para suprir suas necessidades energéticas e
proteicas (CHEN; RUSSELL, 1989; RUSSELL et al., 1988). Ainda ndo foi demonstrado o
efeito direto dos lipidios sobre essas bactérias, mas uma vez que os acidos graxos insaturados
apresentam propriedades similares aos iondforos, tais como natureza apolar, inibigdo das
bactérias ruminais ao nivel de membrana e alteracdo dos parametros ruminais de fermentacéo
(CHALUPA et al., 1984), pode-se chegar a esta concluséo.
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Conclusoes

A substituicdo de 27,20% do farelo de algoddo por torta de nabo forrageiro,
proporcionou melhor digestibilidade da MS, MO e FDN das ragdes, resultando em menores
perdas de energia na forma de gases durante o processo de degradacéo, sugerindo que a torta
de nabo forrageiro pode ser utilizada em ra¢des de bovinos de corte em substitui¢do parcial ao

farelo de algodao.
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4.2 — Efeito da Substituicdo do Farelo de Algodao por Torta de Nabo Forrageiro Sobre a
Ingestao, Desempenho e nas Caracteristicas de Carcaca de Novilhas 2 Limousin + 2

Nelore?

Resumo: Avaliaram-se o desempenho e as caracteristicas de carcacga de fémeas % Limousin +
% Nelore submetidas a dietas com 0; 25; 50 e 75% de substituicdo do farelo de algodéo por
torta de nabo forrageiro, com base na PB fornecida. Durante o periodo experimental foram
coletadas amostras de alimento fornecido, sobras e fezes para estimativa da producédo fecal,
consumo e digestibilidade dos componentes nutritivos utilizando FDNi como indicador
interno. Ap6s 112 dias de confinamento os animais foram abatidos e obtidos os pesos de
carcaca quente para determinagédo do rendimento de carcaca. O consumo de MS e dos demais
componentes nutritivos apresentaram efeito cubico em fungdo do nivel de substituicdo. Os
coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB, EE e FDN também foram influenciados pela
substituicdo do farelo de algoddo por torta de nabo forrageiro nas racGes, sendo que, 0
tratamento com 25% de substituicdo apresentou os menores coeficientes de digestibilidade
47,34; 49,27; 37,67; 64,01 e 35,60, respectivamente. O ganho médio diario, a conversdo
alimentar e o peso ao abate dos animais apresentaram efeito quadratico em funcgéo do nivel de
substituicdo, apresentando pontos de maxima com 26,0% de substituicdo e ponto de minima,
para a conversdao alimentar, com 35,5% de substituicdo. O peso de carcaga quente e 0
rendimento de carcaca ndo foram influenciados pela substituicdo do farelo de algodao por
torta de nabo forrageiro, apresentando valores médios de 217,15 kg e 57,04%,
respectivamente. A substituicdo de 26% do farelo de algodao por torta de nabo forrageiro
proporcionou maiores pesos de abate dos animais, indicando que este nivel de substituicéo
pode proporcionar ao produtor maior rentabilidade da atividade, em decorréncia de uma
melhora na conversdo alimentar e no ganho de peso diario dos animais.

Palavras-chave: Consumo de nutrientes. Conversdo alimentar. Digestibilidade. Ganho de
peso diario. Rendimento de carcaga.

Effect of Cottonseed Meal Replacement by Radish Cake on Ingestion, Performance and

Carcass Traits of Crossbred Limousin X Nelore (F1) Heifers

Abstract: The objective of this study was to evaluate performance and carcass traits of
Limousin x Nelore heifers submitted to diets containing 0; 25; 50 e 75% replacement of
cottonseed meal by radish cake, based on CP provided. During the experimental period,
samples of food provided, leftovers and feces were collected to estimate consumption, fecal
production and digestibility of nutritious components using iINDF as internal marker. After
112 days of confinement, animals were slaughtered and the weights obtained from hot carcass
to determine carcass yield. There was a cubic effect of the substitution level on DM intake
and other nutritious components. Digestibility coefficients of DM, OM, CP, EE and NDF
were also influenced by the level of cottonseed meal replacement by radish cake, and the
treatment with 25% of substitution showed the lowest digestibility 47.34, 49.27, 37.67, 64.01
and 35.60, respectively. Weight daily gain, feed conversion and slaughter weight showed a
quadratic effect due to the replacement level, with maximum points in 26.0% of radish cake
and minimum point for the feed conversion in 35.5% replacement. Hot carcass weight and

2 Artigo redigido de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia.
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carcass yield were not influenced by the substitution of cottonseed meal by radish cake
showing average values of 217.15 kg and 57.04%, respectively. The substitution of 26% of
the cottonseed meal by radish cake resulted in higher slaughter weights indicating that this
level of replacement can provide greater profitability of the activity as a result of better feed
conversion and higher weight daily gain of animals.

Keywords: Carcass yield. Digestibility. Feed conversion. Nutrient intake. Weight daily gain.

Introducio

Estima-se que a pecuaria brasileira tem crescido em média 4,4% ao ano, 0
gue torna o pais auto-suficiente e maior exportador de carne bovina do mundo (CNA, 2010).
Consolidar-se no mercado mundial de carne tem requerido da atividade pecuaria de corte a
oferta de produto de qualidade de maneira continua durante o ano. Nesse sentido, verifica-se
que o processo de intensificacdo pelo qual vem passando a pecuéria de corte brasileira tem
resultado, entre outros, no aumento da pratica de confinamento como alternativa de
terminacdo dos animais tornando possivel a obtencdo de carne de melhor qualidade uma vez
que possibilita o abate de animais com menores idades (EUCLIDES FILHO et al., 2003).

Nos anos mais recentes, a lucratividade dos confinadores tem diminuido
principalmente em funcdo do alto custo da alimentacdo que € responsavel por,
aproximadamente, 85% dos custos totais de producdo (COAN et al., 2008). Neste sentido, as
tortas e farelos, principais coprodutos oriundos da cadeia do biodiesel, representam uma fonte
proteica alternativa para a alimenta¢do dos ruminantes contribuindo com a diminui¢do dos
custos de producéo.

Dentre as oleaginosas utilizadas para a extracdo de 6leo para producao do
biodiesel, o nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) apresentou-se como uma cultura de grande
interesse, sobretudo no estado do Parana, em funcdo da sua facilidade de producdo e pelas
condigdes de reciclagem de nutrientes no solo, reduzindo assim custos com adubacgéo
(SLUSZZ; MACHADO, 2006).

De acordo com Fortaleza et al. (2009), em decorréncia do seu elevado teor
de PB e EE, a torta de nabo forrageiro pode ser caracterizada como um alimento proteico de
elevado valor energético e sua inclusdo em ragdes para ruminantes contribui para 0 aumento
da densidade energética das racdes. Mello et al. (2008) avaliaram o uso do farelo de nabo
forrageiro como fonte proteica alternativa em suplementos para bovinos de corte criados em
regime de pastagem, observando o desempenho dos animais alimentados com dietas contendo

trés niveis de farelo de nabo forrageiro no concentrado (0; 7,5 e 15,0%). Os autores ndo
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verificaram diferenca no consumo de suplemento ou no ganho de peso dos animais
concluindo que a substituicdo de um ingrediente proteico convencional, como o farelo de soja,
por farelo de nabo forrageiro, promoveu ganho de peso satisfatério com reducdo no custo do
suplemento, contribuindo para melhoria do sistema de produgdo de bovinos de corte,
principalmente para pequenos e médios produtores.

Este estudo foi estruturado com o intuito de subsidiar a producdo de carne de
qualidade de forma competitiva. Para tanto seus objetivos foram avaliar o desempenho e as
caracteristicas de carcaca de fémeas ¥ Limousin %2 Nelore, abatidas aos 18 meses de idade,
alimentadas com torta de nabo forrageiro em substituicdo ao farelo de algodao.

Material e Métodos

Este trabalho foi conduzido de acordo com as normas éticas e aprovado pelo
Comité de Etica em Experimentacdo Animal da Universidade Estadual de Londrina em 12 de
fevereiro de 2008.

O experimento foi conduzido na Unidade de Estudos de Ruminantes
(UNER), pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Londrina,
norte do Parana.

Foram utilizadas 16 fémeas %2 Limousin %2 Nelore, provenientes de mesmo
rebanho, com idades e pesos médios iniciais de 15 meses e 247,67 kg, distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos.

Os tratamentos foram constituidos de racdes a base de silagem de sorgo
como volumoso, formuladas pelo Sistema Vigosa de Formulacdo de Ra¢des (Lana, 2007), em
uma relagdo volumoso:concentrado de 47:53, com 0; 25; 50 e 75% de substituigdo do farelo
de algodéo por torta de nabo forrageiro, com base na proteina bruta do farelo de algodao
(Tabela 1).

O periodo experimental foi de 112 dias, dividido em quatro periodos de 28
dias. Os animais foram pesados no inicio do experimento e a cada 28 dias para obtencdo do
ganho médio diario e ajuste das racGes. As pesagens inicial, intermediarias e final foram
realizadas com 0s animais em jejum completo de 14 h.

Apds a pesagem, os animais foram alojados em baias coletivas (uma baia
por tratamento) com dimensdes de 5,0 x 10,0 m, contendo comedouro coberto e bebedouro.
Em cada baia foram alojados 10 animais, sendo que apenas quatro animais de cada baia

participaram do ensaio. Os animais receberam alimentacdo duas vezes ao dia, sendo 40% do
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total fornecido as 8 h e o restante as 16 h, em quantidade suficiente para ocorrer 10% de
sobras.

Durante o periodo experimental, diariamente, avaliou-se o consumo e foram
coletadas amostras dos alimentos fornecidos e das sobras de cada uma das baias.
Imediatamente apds a coleta, todas as amostras foram submetidas a pré-secagem em estufa
com ventilacdo forcada (55° C, por 72 h) e, posteriormente, trituradas em moinho dotados de
facas, tipo Willey, com peneira de 1 mm. Ao final de cada periodo experimental foram feitas
amostras compostas dos alimentos e das sobras, armazenadas em frascos plasticos com tampa

de polietileno para posteriores analises, em laboratério, dos diferentes componentes nutritivos.

Tabela 1 — Composicdo quimico-bromatoldgica dos ingredientes e das racdes
experimentais (MS).

Torta de nabo forrageiro (%)

Ingredientes na ragcio completa 0 25 50 75
Silagem de sorgo 47.00 47.00 47.00 47.00
Milho triturado 40,83 41,53 41.40 40,31
Farelo de algodio 10,67 7.90 5.66 3.34
Torta de nabo forrageiro - 2.07 4.44 7.85
Suplemento Mineral 1.00 1.00 1.00 1.00
Bicarbonato de sodio 0.50 0.50 0.50 0.50
Composicio nutricional (%alMS)

Matéria seca 38,62 38,69 3879 5904
Matéria organica 9420 9419 9415 9405
Proteina bruta 11,10 11.03 11.20 11,75
Extrato etéreo 4.19 4.45 4.72 5.09
Fibra em detergente neutro 4519 4435 4378 4334
Fibra em detergente acido 29.07 2848 28.07 27.74
Carboidratos totais 78,91 718,72 78,24 7732
Nutrientes digestiveis totais’ 62.67 63,12 63.45 64.74

Fibra em detergente neutro mdigestivel 33,63 3351 3237 31.77
Fibra em detergente acido mndigestivel 23.64 22.60 24.03 2325
! calculado de acordo com Weiss (1993)

As andlises dos teores de MS, MO, PB, EE, FDN e FDA foram realizadas
segundo procedimentos da AOAC (1990), modificados por Mizubuti et al. (2009). Os teores
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de NDT foram calculados a partir da equacao proposta por Weiss (1993): NDT= (DVPB*PB)
+ (EE*2,25) + (0,98(100 -FDNn -PB -MM -EE - 1)) + 0,75((FDNn -
lignina)*(lignina/FDNN)*0,667)) — 7, em que DVPB corresponde a digestibilidade verdadeira
da proteina bruta, que € calculada usando a proteina insolivel em detergente &cido (PIDA),
por intermédio da equacdo DVPB= exp(-0,012*PIDA); FDNn, a fibra em detergente neutro
corrigida para nitrogénio. Os carboidratos totais foram estimados a partir da equacdo CT= 100
- (PB +EE +MM).

Para o ensaio de digestibilidade, estimativa da producdo fecal e consumo
individual de MS foram coletadas fezes, via retal, quatro vezes por dia, a cada 4 h, entre
0 17° e 20° dia de cada periodo experimental. Neste mesmo periodo foram também coletadas
amostras dos alimentos fornecidos e das sobras.

Para a determinag&o dos teores de marcadores internos utilizou-se a técnica
in situ. As amostras de alimentos, sobras e fezes, secas e moidas foram acondicionadas em
sacos de néilon e incubadas por 144 h no rumen de cinco bovinos machos (Nelore x Gir)
dotados de fistula ruminal. Posteriormente, os sacos foram lavados em agua corrente, secos
em estufa a 55° C por 72 h, para posterior determinacdo da FDNi e FDAI.

A producgéo fecal foi estimada baseando-se na razéo entre a quantidade do
marcador administrado ao animal e a sua concentragdo nas fezes: PF (g MS/dia)=
100*(gramas de marcador ingerido/percentual de marcador nas fezes) e a estimativa do
consumo foi realizada pela razéo entre a producdo fecal, obtida pelos indicadores, e 0 inverso
da digestibilidade, conforme a equagdo: CMS (kg/dia)= produgédo fecal (kg MS/dia)/(1-
digestibilidade), como descrito por Silva et al. (2010).

O consumo médio de MS dos animais, obtido pela razdo entre o consumo
diario do lote e o nimero de animais por lote foi correlacionado com a estimativa de consumo
obtida pela metodologia dos indicadores internos. As correlagdes foram calculadas pelo
procedimento CORR (SAS, 1994), para a escolha do melhor indicador para estimar o
consumo de MS e de componentes nutritivos e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5%.

As digestibilidades da MS e dos componentes nutritivos foram estimadas a
partir das equacdes propostas por Coelho da Silva e Leédo (1979).

O abate dos animais foi realizado em frigorifico comercial localizado no
municipio de Rolandia -PR distante, aproximadamente, 23 km do confinamento. ApGs
0 abate, foram obtidos os pesos de carcaga quente (PQC) para a avaliagdo dos rendimentos de
carcaca (RC).



54

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressao, tendo
como variaveis independentes os niveis de substituicdo do farelo de algodao, utilizando-se o
pacote estatistico SAS (1994).

Resultados e Discussao

A utilizacdo da FDAI como indicador subestimou o consumo de MS e dos
demais componentes nutritivos (Tabela 2). A subestimativa do consumo de MS sugere perda
do marcador durante o processo digestivo ou por meio das andlises laboratoriais. Berchielli et
al. (2005) sugeriram que amostras de fezes e duodeno ndo devem ser moidas, procedimento
que, de acordo com 0s autores tem por objetivo minimizar as perdas de particulas através dos
sacos de nailon durante a incubacdo ruminal. Neste ensaio, as fezes foram trituradas e este
procedimento parece ter afetado a estimativa do consumo quando a FDAI foi utilizada como
indicador.

Em relacdo a FDNi, o consumo estimado por este indicador ndo diferiu
(P>0,05) em relacdo ao consumo observado, o que comprova a hipotese de que é possivel
estimar o consumo de MS de animais alimentados em grupo a partir da utilizacdo da FDNi
como indicador interno. Essa escolha baseou-se também na correlacdo existente entre o
consumo médio do lote e 0 consumo estimado por meio dos indicadores (Tabela 2).

Marcondes et al. (2008), em trabalho realizado com o objetivo de estimar o
consumo individual de animais Nelore alimentados individualmente ou em grupo, também
ndo verificaram diferenca no consumo de MS observado e estimado utilizando-se a FDNi
como indicador. Os autores mencionaram também que em animais sob estresse, em virtude do
confinamento individual, amostragens de sangue, fezes e urina podem néo ser representativas

do estado normal do animal e causar confundimento nos resultados obtidos.
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Tabela 2 — Média, coeficiente de variacdo e coeficiente de correlacdo entre consumo
observado e estimados por meio de indicadores internos.

Consumo (kg/animal) Observado FDNi1 FDAi
Matéria seca 10.38* 10,74% 4.70b
Proteina bruta 1.16a 1,207 0.53b
Extrato etéreo 0.52a 0.54* 0.24b
Fibra em detergente neutro 4.13a 4,27 1.87b
Fibra em detergente acido 2.75° 2.84° 1.25b

Coeticiente de correlacdo

Matéria seca - 0.9897 0.6451
Proteina bruta - 0.9874 0.5911
Extrato etéreo - 0.9837 0.6806
Fibra em detergente neutro - 0.9936 0.6652
Fibra em detergente acido - 0.9898 0.6788

Médias. na linha. seguidas por letras distintas. diferem (P<<0,05) pelo Teste Tukey.

itavo et al. (2002) avaliando a utilizacdo da FDNi e FDAI para estimar a
producdo fecal e a digestibilidade dos nutrientes em bovinos, relataram que a FDNIi
subestimou a digestibilidade e sugeriram a FDAi como melhor indicador. Zeoula et al. (2002),
por sua vez, relataram que a FDAI subestimou a digestibilidade aparente da MS quando
comparada a coleta total de fezes e Berchielli et al. (2000) recomendaram o0 uso de ambos
indicadores (FDNi e FDAI).

Berchielli et al. (2005) concluiram que os componentes da fibra indigestivel
podem ser utilizados como marcadores, no entanto, pela grande variabilidade de resultados,
observa-se possivelmente a existéncia de um marcador adequado para cada volumoso
utilizado. Entre as razdes para essa diferenca, possivelmente a constituicdo da fibra de cada
volumoso desempenha importante papel podendo afetar a taxa e extensdo de degradagéo
(BERCHIELLI et al., 2005).

A substituicdo do farelo de algodao por torta de nabo forrageiro influenciou
(P<0,05) o consumo de MS e dos demais componentes nutritivos, independente da forma de
expressdo, quantidade diéria (kg/dia) ou em relacdo ao peso metabélico (g/kg PV®") (Tabela
3). Outros estudos (RIBEIRO et al.,, 2007; BARBERO et al., 2008; CASTRO, 2009)

relataram efeito depressor da inclusdo de torta de nabo forrageiro sobre o consumo de racéo
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por parte dos animais.

Castro (2009), ao estudar o comportamento ingestivo de bovinos
alimentados com ra¢6es contendo diferentes niveis de torta de nabo forrageiro em substituicdo
ao farelo de soja, verificou efeito linear negativo da torta de nabo forrageiro sobre o consumo
de MS e efeito quadratico sobre os demais componentes nutritivos. De acordo com o autor, é
possivel afirmar que a utilizacdo da torta de nabo forrageiro em dietas para bovinos € limitada

por comprometer a ingestdo quando usada em grandes proporcoes.



Tabela 3 — Consumo diario de nutrientes (kg/dia e g/kg PV0,75), coeficiente de variacdo (CV), equacdo de regressdo (ER) e
coeficiente de determinacdo (R?) em funcéo dos niveis de substituicio do farelo de algodao por torta de nabo forrageiro
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na dieta.
Torta de nabo forrageiro (%) s
CV (%) ER R”

(kg/dia) 0 25 30 75
MS 10.60 7,98 9.44 7.89 1.13 Y= 10,60-0.2811x+0,0089x"-0,00007565x" 0.9939
MO 10,02 7,54 8.9 7.43 1.15 Y= 10.02-0.265x+0,00844x°-0,00007141x’ 0.9937
PB 1.17 0.88 1.05 0.91 1.37 V= 1.17-0.031x+0.000986x"-0.00000824x" 0.9893
EE 0.49 0.39 0.48 0.43 1.78 Y= 0.4925-0,01178x+0.0004x>-0.0000034x° 0.9694
FDN 4.31 3.13 3.73 3.11 2.34 Y= 4.31-0.123x+0.00382x%-0,000032%° 0.9789
CT 8.36 6.26 7,37 6.09 1.13 V= 8.36-0.223x+0,00704x7-0,0000973x" 0.9944
gkg PV"-"
MS 144,73 108.13 132,08 114.21 5,34 Y= 144,73-4.04x+0,1303x"-0,00109x" 0.8632
PB 15,97 11.96 14.76 13,25 5.78 V= 15.98-0.4453x+0,01436x>-0,0000187x’ 0.8243
EE 6.72 5.35 6.72 6.23 6.56 V= 6.73-0.1709x+0.0058 7x"-0.000049x" 0.7119
FDN 58.81 42.45 52.19 45.01 4.31 V= 58.88-1.75x+0.0554x°-0,00459%° 0.9233
MO 136.81 102.20 124,70 107.65 5.33 V= 136.82-3.82x+0.1230x7-0.00103x’ 0.8643
CT 114.14 84.91 103,21 88.16 5,19 ¥=114.15-3.20x+0.1027x-0,000862x" 0.8782
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Durante a conducdo do experimento, foi possivel perceber que para os
animais que receberam maior quantidade de torta de nabo forrageiro na racéo, as sobras eram
compostas de maior quantidade de concentrado. Isso pode ser explicado pelo sabor amargo da
torta de nabo forrageiro que parece ser um fator limitante a0 consumo, uma vez que 0S
bovinos tendem a rejeitar alimentos com sabor amargo (DUENGELHOEF, 2010). Neste
ensaio os animais alimentados com torta de nabo forrageiro apresentaram consumo de MS,
em média, 20% inferior em relacdo ao consumo dos animais que receberam apenas farelo de
algoddo como fonte proteica.

Dentre os animais que receberam torta de nabo forrageiro, aqueles que
receberam 50% foram o0s que apresentaram maior consumo de MS (Tabela 3). Fortaleza
(comunicacdo pessoal®), ao estudar o efeito da substituicdo do farelo de algodo por torta de
nabo forrageiro sobre a degradacdo ruminal in vitro, verificou que a substituicdo de 50% do
farelo de algodao proporcionou maior fator de particdo indicando que, para este tratamento,
maior quantidade de matéria organica degradada foi incorporada na massa microbiana, ou
seja, a eficiéncia de sintese de proteina microbiana foi maior e as perdas por gases foram
menores, 0 que pode ter contribuido para o maior consumo de MS.

Para os animais que receberam farelo de algoddo como Unica fonte de
proteina, os resultados de consumo de MS e PB encontrados neste ensaio foram semelhantes
aos relatados por Seixa et al. (1999) (9,92 e 1,28 kg/dia, respectivamente) em experimento
realizado com bovinos cruzados (Bos taurus x Bos indicus), pesando em média 300 kg e
alimentados com silagem de milho e farelo de algodao.

Os niveis de substituicdo do farelo de algodao por torta de nabo forrageiro
também influenciaram o consumo dos demais componentes nutritivos (Tabela 3), o que era
esperado, uma vez que a composic¢ao nutricional das diferentes dietas experimentais era muito
semelhante (Tabela 1) e o consumo de MS foi influenciado pelos niveis de substituicéo.

Em todos os tratamentos, 0s animais consumiram quantidades diarias de PB,
que supriram suas exigéncias conforme preconizado pelo NRC (2001), que foram de 1,0;
0,79; 0,92 e 0,79 kg, respectivamente para 0; 25; 50 e 75% de substituicdo do farelo de
algodéo por torta de nabo forrageiro na dieta.

O consumo de MS pode ter sido influenciado pela ingestdo de PDR. De
acordo com dados de Fortaleza et al. (2009) e Beran et al. (2005), a uma taxa de passagem de

5%/h a degradabilidade efetiva da PB, da silagem de sorgo, do milho, do farelo de algodéo e

8 12/11/2010, Universidade Estadual de Londrina, Parand, Brasil.
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da torta de nabo forrageiro foram, respectivamente, de 66,9; 54,18; 58,76 e 57,82%. Estes
resultados quando utilizados, neste estudo, para determinacdo da ingestdo de PDR resultaram
em ingestdes de 0,651; 0,515; 0,616 e 0,526 kg /animal/dia para as ra¢es com 0; 25; 50 e
75% de substituicdo, respectivamente. Silva et al. (2002) determinaram que a exigéncia de
PDR para animais mestigos (Europeu x Zebu), consumindo ragdes com 66% de NDT, foi de
571,43 g/dia. Sendo assim, apenas 0s animais que receberam farelo de algod&o e aqueles que
receberam 50% de torta de nabo forrageiro consumiram quantidade de PDR suficiente para
atender suas exigéncias diarias.

Caldas Neto et al. (2007) avaliaram a disponibilidade de N liberado no
rimen com fontes de amido de baixa (milho) e alta degradabilidade ruminal (farinha de
varredura de mandioca). De acordo com estes autores, a digestibilidade in vitro da MS
indicou a existéncia de maior grau de sincronizagéo entre os teores de PDR e a fonte de amido
de alta degradabilidade ruminal, o que ndo ocorreu para a fonte de amido de baixa
degradabilidade ruminal. Entretanto, ndo foi encontrada diferenca nas digestibilidades total e
parcial de nutrientes e nitrogénio amoniacal no liquido ruminal de bovinos alimentados com
fonte de amido de alta degradabilidade ruminal e diferentes teores de PDR (CALDAS NETO
et al., 2008). Prado et al. (2004) observaram, em ovinos, aumento na digestibilidade aparente
da MS quando teores crescentes de PDR foram associados a fonte de amido de alta
degradabilidade ruminal. Os resultados parecem indicar que, para teores de proteina
degradavel no ramen variando de 47 a 70% em associagdo ao milho moido, a energia
disponibilizada parece ser limitante, ocasionando menor producdo microbiana e prejudicando,
principalmente, a degradacdo da fibra, refletindo negativamente no consumo de alimento.

Os coeficientes de digestibilidade da FDN (Tabela 4) parecem reforcar essa
hip6tese, uma vez que o maior consumo de PDR apresentado pelos animais alimentados com
0 e 50% de substituicdo do farelo de algod&o por torta de nabo forrageiro na racdo resultaram
em baixa digestibilidade da FDN (46,36 e 44,33%, respectivamente).

Os niveis de substituicdo do farelo de algodao por torta de nabo forrageiro
nas racdes influenciou (P<0,05) o coeficiente de digestibilidade da MS e dos demais
componentes nutritivos (Tabela 4).

A menor eficiéncia de sintese de proteina microbiana apresentada pelo
tratamento com 25% de substituicdo relatada por Fortaleza* (comunicacdo pessoal) parece ter

afetado a digestibilidade dos componentes nutritivos para este tratamento, uma vez que a

412/11/2010, Universidade Estadual de Londrina, Parana, Brasil.
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baixa eficiéncia de sintese microbiana diminui a digestibilidade da MS (NOCEK; RUSSELL,
1988).

Tabela 4 — Coeficiente de digestibilidade (%), coeficiente de variagéo (CV), equagéo
de regressdo (ER) e coeficiente de determinacdo (R“) em funcdo dos
niveis de substituicdo do farelo de algod&o por torta de nabo forrageiro.

Torta de nabo forrageiro (%) v ,
ER R~
0 25 50 75 (%)

CDMS 60.84 47.34 65.50 65.33 0.61 1 0.9982
CDMO 64.13 49.27 68.22 68.27 0.79 2 0.9970
CDPB 44 47 37.67 53.02 51,98 4.07 3 0.9341
CDEE 86.76 64,01 90,60 90,73 2.60 4 0.9724
CDFDN 46.36 35,60 44,33 50.40 5.59 5 0.8764

1 Y= 60.84-1.838x+0.0652x°-0.000533x"; 2 Y= 64.13-1.973x+0.0692x -0.000562x"; 3 Y= 44.47-
1.228x+0.0485x-0.000411x": 4 Y= 86.76-2.907x+0.1001x°-0.000808x": 5 ¥= 46.36-1.415x+0.0493x"-
0.000396x°

Os coeficientes de digestibilidades da MS, MO e FDN verificados neste
ensaio para os animais que receberam 0; 50 e 75% de substituicdo do farelo de algodao por
torta de nabo forrageiro na racdo foram semelhantes aos verificados por Caldas Neto et al.
(2008) em ragbes contendo 60% de PDR e superiores para MS, MO, PB e FDN aos relatados
por Martins et al. (2000). Essa diferenca pode ser devido a silagem de milho utilizada no
ensaio que era de baixa qualidade, o que de acordo com os autores, pode ter provocado
alteragdes do pH ruminal comprometendo os produtos finais da fermentacdo e a taxa de
crescimento de bactérias e protozoarios, prejudicando a digestibilidade dos nutrientes.

Os resultados verificados de ganho de peso diario neste ensaio (Tabela 5)
foram semelhantes aos resultados encontrados na literatura para fémeas confinadas recebendo
ragcbes com teores de PB variando entre 15 e 20% e relagdo volumoso: concentrado 40:60
(MANZANO et al., 1999; EUCLIDES FILHO et al., 2003; COUTINHO FILHO et al., 2006).

A substituicdo do farelo de algoddo por torta de nabo forrageiro influenciou
(P<0,05) o ganho de peso diario dos animais (Tabela 5), sendo o maior valor, 1,34 kg/dia,

obtido com 26% de substituicéo.
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Tabela 5 — Desempenho, caracteristicas de carcaca, coeficiente de variacdo (CV) e
equacao de regressao (ER) em funcédo dos niveis de substituicdo do farelo
de algodé&o por torta de nabo forrageiro.

Torta de nabo forrageiro (%) cv
0 25 50 75 (%) R
PI (kg) 248.12 247.35 24912 246.12  6.16 Y=247.67
GP (kg/dia) 1.22 1.33 1.25 0.91 13.60 1
CA (kg) 8.68 6.05 7.55 8.67 19.38 2
PF (kg) 384.74 396.10 389.12 338.80 8.81 3
PCQ (kg) 217.50 22221 217.07 211,82  7.33 Y=217.15
RC (%) 56.53 56.10 54.05 62.51 3.06 Y=57.04

PI — Peso inicial; GP — Ganho de peso; CA — conversio alumentar; PF — Peso final: PQC — Peso de
carcaca quente: RC — Rendimento de carcaca; 1 Y= 1.223+0,00919x-0,000177x", R* = 0.5470; 2 Y=
8.454-0,1066x+0.0015x", R’ = 0.7805; 3 Y= 389,74+1,2782x-0.0246x", R* = 0,9846

O maior ganho de peso diario dos animais que receberam ragdo com 25% de
substituicdo do farelo de algodao por torta de nabo forrageiro, associado ao baixo consumo de
matéria seca apresentado por esses animais (7,98 kg/dia) resultou em melhor conversao
alimentar (6,05 kg). Manzano et al. (1999), Coutinho Filho et al. (2006) e Euclides Filho et al.
(2003) verificaram conversdo alimentar de 8,0; 7,18 e 6,0 kg em fémeas Canchim, Santa
Gertrudis e mesticas (1/4 zebuinas 3/4 européias), respectivamente, alimentadas com racéo
contendo teores de PB e NDT semelhantes & utilizada neste ensaio. De acordo com Euclides
Filho et al. (2001), a conversao alimentar ndo é uma boa caracteristica para comparagao entre
animais de potenciais diferentes, isto porque as correlagdes entre consumo de matéria seca e
ganho de peso podem ndo ser lineares entre os diversos grupos genéticos e a conversao
alimentar ndo seria capaz de considerar tais diferencas. De acordo com os autores, a eficiéncia
bionutricional, por considerar o consumo de MS diario e 0 ganho de peso em uma analise
bivariada, poderia ser mais indicada para tais comparacoes.

O peso final também foi influenciado (P<0,05) pela substituicdo do farelo
de algoddo por torta de nabo forrageiro (Tabela 5). Por meio da equacéo de regressdo obtida
para essa variavel o maior peso final foi obtido com 26% de substituicdo (406,34 kg), o que
resultaria em conversdo alimentar de 6,7 e um ganho diario de 1,34 kg.

O peso corporal dos animais ao final do ensaio foi semelhante ao peso
verificado por Paulino et al. (2008) para fémeas Nelore alimentadas com 1,2% de concentrado

em relacdo ao peso corporal. Coutinho Filho et al. (2006) verificaram peso corporal de 384 kg
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para fémeas Santa Gertrudis ao final de 109 dias de confinamento, no entanto o peso inicial
dos animais utilizados neste ensaio foi inferior em relacdo aos animais utilizados por
Coutinho Filho et al. (2006) (247,7 vs 251 kg), o que resultou em ganhos de peso total
semelhantes entre os dois ensaios.

O peso de carcaca quente e o rendimento de carcaca ndo foram
influenciados (P>0,05) pela substituicdo do farelo de algodédo por torta de nabo forrageiro na
racdo (Tabela 5). Os resultados para rendimento de carcaca verificado neste ensaio (57,04%)
sdo superiores aos valores relatados na literatura para fémeas Canchim, Santa Gertrudis e
azebuadas (LEDIC et al., 2000; COUTINHO FILHO et al., 2006; FERNANDES et al., 2007),
0 que indica que fémeas provenientes do cruzamento 2 Limousin % Nelore apresentam

potencial para producédo de carne quando abatidas precocemente.

Conclusoes

A substituicdo de 26% de farelo de algodao por torta de nabo forrageiro
proporcionou maiores pesos de abate dos animais, indicando que este nivel de substituicdo
pode proporcionar ao produtor maior rentabilidade da atividade, em decorréncia de melhora

na conversao alimentar e no ganho de peso diario dos animais.
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4.3 — Efeito da Substituicdo do Farelo de Algodao por Torta de Nabo Forrageiro Sobre
as Caracteristicas de Carcaca e Qualidade de Carne de Novilhas 2 Limousin + %2

Nelore®

Resumo: Avaliaram-se as caracteristicas de carcaga e da carne de novilhas ¥z Limousin + %2
Nelore submetidas a dietas com de 0; 25; 50 e 75% de substituicdo do farelo de algoddo pela
torta de nabo forrageiro, com base na PB fornecida. Ap6s 112 dias de confinamento, 0s
animais foram submetidos a jejum de 14 h, pesados, para obtencdo do peso ao abate. Para
cada animal foram obtidos o comprimento da carcaca e 0s pesos de carcaca quente, gordura
visceral, figado, pulmédo, coracdo, rins, rimen-reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado e
intestino grosso. Uma amostra representativa da meia carcaga esquerda, correspondendo a
secdo compreendida entre a 9% e 112 costelas foi coletada para posteriores pesagens,
dissecacdes e avaliagcdes dos componentes fisicos das carcacas. O musculo Longissimus dorsi,
entre a 92 e 132 costela foi utilizado para analises de qualidade da carne. Houve efeito
quadrético do nivel de substituicdo do farelo de algod&o pela torta de nabo forrageiro sobre o
peso ao abate e a espessura de gordura de cobertura, com pontos de maxima para 40,0 e
32,1% de substituicdo. O peso de carcaca quente, rendimento de carcaca, comprimento de
carcaca e area de olho de lombo ndo foram influenciados pelo nivel de substituicdo,
apresentando valores de 217,15 kg; 57,04%; 1,24 m e 68,61 cm? respectivamente. Pela
analise sensorial da carne, 40% dos avaliadores caracterizaram o odor da carne proveniente
dos animais que receberam ragdo com 75% de substituicdo do farelo de algoddo pela torta de
nabo forrageiro como com odor de rango e requentada. A substitui¢cdo de 26% do farelo de
algodédo pela torta de nabo forrageiro proporcionou maiores pesos de abate e producdo de
carcacas com boa cobertura de gordura (6,47 mm), indicando que a substituicdo parcial do
farelo de algoddo pela torta de nabo forrageiro ndo acarreta em prejuizos na qualidade da
carcaca e da carne dos animais.

Palavras-chave: Analise sensorial. Area de olho de lombo. Maciez. Peso ao abate.
Rendimento de carcaca.

Effect of Cottonseed Meal Replacement by Radish Cake on Carcass Traits and Meet
Quality of Crossbred Limousin X Nelore (F1) Heifers

Abstract: The objective of this study was to evaluate carcass and meat traits of Limousin x
Nelore heifers submitted to diets containing 0; 25; 50 e 75% replacement of cottonseed meal
by radish cake, based on CP provided. After 112 days of confinement, the animals were fasted
for 14 hours to obtain the slaughter weight. Carcass length and weights of hot carcass, visceral
fat, liver, lung, heart, kidneys, rumen-reticulum, omasum, abomasum, small intestine and
large intestine were obtained for each animal. A representative sample of the left half carcass,
corresponding to the section between the 9th and 11th rib, was collected for subsequent
weighing, dissection and evaluation of the physical components of the carcasses. The
Longissimus dorsi muscle between the 9th and 13th rib was used for analysis of meat quality.
There was a quadratic effect of the level of cottonseed meal replacement by radish cake on the
slaughter weight and thickness of fat cover, with maximum points in 40.0 and 32.1% of
substitution. Hot carcass weight, carcass yield, carcass length and rib eye area were not

5 Artigo redigido de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia.
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influenced by the level of substitution, with values of 217.15 kg; 57.04%; 1.24 m and 68.61
cm?, respectively. By sensory analysis, the meat from animals fed diets of 75% replacement
was characterized by 40% of evaluators with rancidity and reheated meat odor. Replacing
26% of the cottonseed meal provided higher slaughter weight and carcass with suitable fat
cover (6.47 mm), indicating that the partial substitution of cottonseed meal by radish cake do
not result in losses in carcass and meat quality.

Keywords: Carcass yield. Rib eye area. Sensory analysis. Slaughter weight. Tenderness.

Introducio

O Brasil, em virtude do crescimento de 4,4% da pecuaria tornou-se um pais
auto-suficiente e 0 maior exportador de carne bovina do mundo (CNA, 2010). Porém, a falta
de padronizacdo do produto e a pouca maciez sdo os principais fatores relacionados a recusa
da carne brasileira no mercado internacional (ARRIGONI, 2003).

A pesquisa tem evoluido no sentido de investigar e melhorar os aspectos
qualitativos dos produtos carneos com o objetivo de ampliar a competicdo do mercado
externo. Nesse sentido diversos pesquisadores avaliaram os efeitos da alimentagdo, bem como
da composicdo genética e condicdo sexual sobre as caracteristicas quantitativas e qualitativas
da carne e da carcaca (JUNQUEIRA et al., 1998; COSTA et al., 2002; BRONDANI et al.,
2006; FERNANDES et al., 2008).

A prética do confinamento, associada a utilizacdo de co-produtos, torna
possivel a obtencdo de carne de melhor qualidade, uma vez que possibilita a producdo de
animais jovens para o abate, com a possibilidade de diminuir custos. Neste sentido, as tortas e
farelos, principais co-produtos oriundos da cadeia do biodiesel, representam uma fonte
proteica alternativa para a alimentacdo dos ruminantes contribuindo com a diminui¢do dos
custos de producao.

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 Parand, em funcdo da sua facilidade de producéo e pelas
condi¢bes de reciclagem de nutrientes no solo, reduzindo assim custos com adubacdo
(SLUSZZ; MACHADO, 2006).

A torta de nabo forrageiro, em decorréncia do seu elevado teor de PB e EE,
pode ser considerada como um alimento proteico de elevado valor energético (FORTALEZA
et al., 2009) e sua inclusdo em rac¢des para ruminantes contribui para 0 aumento da densidade
energética destas racdes, aumentando a eficiéncia liquida do uso de energia em decorréncia do

menor incremento calérico.
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Com o intuito de subsidiar a producdo de carne de qualidade de forma
competitiva, este estudo foi estruturado com o objetivo de avaliar as caracteristicas de carcaca
e a qualidade da carne de fémeas Y2 Limousin %2 Nelore, abatidas aos 18 meses de idade,

alimentadas com torta de nabo forrageiro em substituicdo ao farelo de algodao.

Material e Métodos

Este trabalho foi conduzido de acordo com as normas éticas e aprovado pelo
Comité de Etica em Experimentacdo Animal da Universidade Estadual de Londrina em 12 de
fevereiro de 2008.

O experimento foi conduzido na Unidade de Estudos de Ruminantes
(UNER), pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Londrina,
norte do Parana.

Foram utilizadas 16 fémeas %2 Limousin + % Nelore, provenientes de
mesmo rebanho, com idades e pesos medios iniciais de 15 meses e 247,67 kg, distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos.

Os tratamentos foram constituidos de racfes a base de silagem de sorgo
como volumoso, formuladas pelo Sistema Vicosa de Formulacdo de Racbes (LANA, 2007),
em uma relacdo volumoso:concentrado de 47:53, com 0; 25; 50 e 75% de substituicdo do
farelo de algoddo por torta de nabo forrageiro, com base na proteina bruta do farelo de
algodéo (Tabela 1).
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Tabela 1 — Composicdo quimico-bromatologica dos ingredientes e das racfes
experimentais (MS).

Torta de nabo forrageiro (%)

Ingredientes na racio completa 0 25 50 75
Silagem de sorgo 47,00 47.00 47.00 47.00
Milho triturado 40,83 41,53 41,40 40,31
Farelo de algoddo 10.67 7.20 5.66 3.34
Torta de nabo forrageiro - 2.07 444 7.85
Suplemento Mineral 1.00 1.00 1.00 1.00
Bicartbonato de sodio 0,50 0.50 0.50 0.50
Composigio nutricional (%eM5)

Matéria seca 58.42 58.69 58.79 59,04
Matéria organica 0420 0419 0415 94 05
Proteina bruta 11,10 11,03 11.20 11.75
Extrato etéreo 4,19 445 4,72 5.00
Fibra em detergente neuvtro 45,19 44,35 43.78 43.34
Fibra em detergente acido 2007 28.48 28.07 27,74
Carboidratos totais 78.91 78,72 78.24 7732
Nutrientes digestivels totais’ 62.67 63,12 63,45 64,74
Fibra em detergente neutro indigestivel 33.63 33,51 32,37 31,77
Fibra em detergente acido indigestivel 23.64 22,60 24,03 23,25

! calculado de acordo com Weiss (1993)

Apos a pesagem, os animais foram alojados em baias coletivas (uma baia
por tratamento) com dimens@es de 5,0 x 10,0 m, contendo comedouro coberto e bebedouro.
Em cada baia foram alojados 10 animais, sendo que apenas quatro animais de cada baia
participaram do ensaio. Os animais receberam alimentacdo duas vezes ao dia, sendo 40% do
total fornecido as 8 h e o restante as 16 h, observando-se a quantidade de 10% de sobras para
caracterizagdo de consumo ad libitum.

Apds 112 dias de confinamento, os animais foram submetidos a jejum
completo por 14 h e pesados, para obtencdo do peso ao abate. O abate foi realizado em
frigorifico comercial, adotando-se os procedimentos de rotina. Para cada animal foram
obtidos o comprimento de carcaca e 0s pesos de carcaca quente, gordura visceral, figado,
pulmé&o, coracéo, rins, rimen-reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado e intestino grosso.
O rendimento de carcaca foi calculado como sendo a razdo entre 0 peso de carcaca quente e 0

peso ao abate.
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As meias carcacas foram levadas a camara fria a -5°C por,
aproximadamente, 18 h. Transcorrido esse periodo, as meias carcacas foram retiradas da
camara fria e uma amostra representativa da meia carcaca esquerda, correspondendo a secdo
compreendida entre a 9% e 112 costelas (secdo HH) foi coletada para posteriores pesagens,
dissecacBes e avaliacbes dos componentes fisicos das carcacas. Na secdo HH, foram
determinadas as propor¢des de musculo, tecido adiposo e 0ssos, estimando-se as proporcdes
correspondentes na carcaca, por meio das seguintes equacfes preconizadas por Hankins e
Howe (1946): % Musculo= 16,08 + 0,80x; % Gordura= 3,54 + 0,80x; % Ossos= 5,52
+0,57%, em que X representa a porcentagem do componente na se¢do HH.

Os quartos traseiros e dianteiros resultaram da separacdo da meia carcacga
direita entre a quinta e sexta costela, cujos respectivos pesos foram convertidos em
porcentagens, em relagcéo ao peso de carcaca fria.

Ainda na meia carcaca esquerda, foi realizado um corte transversal entre a
122 e 132 costelas, de maneira a expor o musculo Longissimus dorsi. Foi entdo tomada a
medida da espessura de gordura, obtida no terceiro quarto da altura desse musculo a partir da
coluna vertebral, com o auxilio de uma régua de precisdo. O desenho do perimetro do
musculo foi feito em papel vegetal. A area de olho de lombo foi medida com utilizacdo de um
planimetro.

As determinacbes da cor da carne foram realizadas com auxilio de
colorimetro Minolta CR 10 (Konica Minolta Sensing, Inc.), avaliando-se a luminosidade (L*
0 = preto; 100 = branco), a intensidade da cor vermelha (a*) e a intensidade da cor amarela
(b™).

Apos as mensuracdes, foram coletadas amostras do musculo Longissimus
dorsi entre a 9% e 132 costelas. As amostras, imediatamente ap6s a coleta, foram embaladas em
sacos plasticos devidamente identificados, congeladas e posteriormente alocadas em caixas
frigorificas para transporte.

As amostras foram mantidas congeladas por aproximadamente 60 dias em
freezer comercial (-18°C), para avaliacdo das perdas por cocgdo, da maciez e composicéo
centesimal. Para a avaliagcdo destes parametros qualitativos da carne, foram retiradas trés
amostras, coletadas com 2,5 cm de espessura. Duas das amostras foram destinadas a avaliacdo
da perda por descongelamento, coc¢do e gotejamento e a outra para avaliacdo da composicédo
centesimal.

Para a avaliacdo das perdas de agua e maciez foi adotado o procedimento

proposto por Wheeler et al. (1997), com descongelamento sob refrigeracéo a 5°C, durante 24
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h. As amostras foram assadas em forno a gas a temperatura de 175°C, até atingir 75°C no seu
centro geométrico. Os pesos das amostras antes e apds o descongelamento foi utilizado para
determinacédo das perdas por descongelamento, enquanto as perdas por cocc¢do foram obtidas
por meio dos pesos das amostras antes e apds a cocgao.

Depois de tomados os pesos, as amostras foram mantidas até atingirem
equilibrio com a temperatura ambiente, re-embaladas e armazenadas sob refrigeracdo a 5°C
durante 24 h. De cada amostra foram retirados oito cilindros, utilizando-se um vazador com 2
cm de didmetro, para determinar a forga necessaria para cortar transversalmente cada cilindro
em texturdbmetro acoplado & Iamina Warner-Bratzler. Foi, entdo, calculada a média de forga
de corte dos cilindros para representar a forca de cisalhamento de cada amostra.

A avaliacdo da composicdo centesimal da carne foi realizada seguindo o
procedimento descrito pela Association of Official Analytical Chemistry (AOAC, 1995).

Para a andlise sensorial, as amostra restantes foram assadas, resfriadas e
cortadas em cubos para serem servidas a 10 avaliadores previamente treinados. A analise
sensorial foi realizada por meio de uma escala estruturada conforme metodologia proposta
pela ABNT (1993), onde foi avaliada a intensidade (1-extremamente intenso e 5-nenhum) e
caracterizag@o de odor (carne fresca/ carne refrigerada/ frutal/ maturada/ ranca e requentada),
maciez (1-muito dura e 7-muito macia), suculéncia (1-nenhuma e 5-alta) e palatabilidade (1-
extremamente impalatavel e 9-extremamente palatavel). Cada provador, aléem das amostras a
serem provadas, recebeu a ficha de avalia¢do sensorial (Anexo A), um copo de agua, bolacha
de 4gua e sal e um recipiente com café em pd. Entre as amostras era realizada a limpeza e
rinsagem da boca com &gua e a bolacha e a limpeza do olfato com o café em pé.

Os resultados das varidveis obtidas foram avaliados segundo um
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro repeticbes, em uma
analise de regressdo. Para as caracteristicas relacionadas a anélise sensorial foi utilizado o

teste ndo parameétrico Kruskal-Wallis, conforme recomendado por Sampaio (2002).
Resultados e Discussao
O peso ao abate dos animais foi influenciado pela substituicdo do farelo de

algoddo por torta de nabo forrageiro na dieta (Tabela 2). Por meio da derivada da equacédo de

regressdo desta varidvel obteve-se o maior peso final (406,34 kg) com 26% de substituicao.
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Fortaleza (comunicacdo pessoal®) verificou ganho de peso maximo (1,34 kg/dia) para os
animais que receberam racdes contendo 26% de substituicdo do farelo de soja por torta de
nabo forrageiro, o que pode justificar os maiores pesos ao abate para esses animais.

Neste ensaio, apesar do efeito quadratico da substituicdo do farelo de
algodéo por torta de nabo forrageiro sobre o peso ao abate dos animais, ndo houve diferenca
no rendimento de carcaca (Tabela 2). I1sso pode identificar diferencas na composi¢édo corporal
dos animais, das partes que normalmente ndo comp@e a carcacas e que, devido ao processo de
abate ndo puderam ser analisadas, como peso de cabega, pés e couro.

Fernandes et al. (2008) verificaram rendimento de carcaca de 52,89% em
fémeas Canchim abatidas com 416,8 kg. Restle et al. (2002) avaliaram as carcacas de novilhas
% Charolés ¥4 Nelore terminadas em confinamento e observaram rendimento de carcaga de
51,6%. Os resultados obtidos neste trabalho sugerem que fémeas % Limousin Y2 Nelore
podem apresentar bons rendimentos de carcaca em sistemas de producéo intensiva.

Os diferentes niveis de substituicdo do farelo de algodao por torta de nabo
forrageiro ndo influenciaram o comprimento de carcaca dos animais. Os valores verificados
neste ensaio (1,24 m) foram inferiores aos verificados por Santos et al. (2002) (1,30 m) em
ensaio realizado com novilhos % Limousin %2 Nelore. Essa diferenca pode ser justificada pela
idade dos animais ao abate (18 e 25 meses, respectivamente), uma vez que 0 comprimento de
carcaca esta relacionado com o desenvolvimento do tecido 6sseo no momento das avaliacdes

e, portanto, com a fase de crescimento dos animais.

6 30/11/2010, Universidade Estadual de Londrina, Parand, Brasil.
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Tabela 2 — Média, coeficiente de variacdo (CV) e equacdo de regressdo (ER) para
caracteristicas de carcaca em funcédo dos niveis de substituicdo do farelo
de algodé&o por torta de nabo forrageiro.

Torta de nabo forrageiro (%) CcvV
ER

0 25 50 75 (%)
PA (kg) 384,74 396,10 389.12 338,56 8,81 1
PCQ (kg) 217.50 22221 217.07 211,82 7,33 Y=217.15
RC (%) 56,53 56,10 54,05 62.51 3.06 Y=157.04
CC (m) 1.21 124 125 125 7,68 Y=1.724
AOQOL ((‘Illz) 68.67 70,95 66,25 656,60 14.20 Y= 68,61
EGC (mm) 445 597 6,32 237 28,12 2

1 Y=389,74+1.2782x-0.0246x", R” = 0,9846; 2 Y= 4.2937+0,14075x-0,00219x". R" = 0.6093
PA — peso ao abate; PCQ — peso de carcaga quente; RC — rendimento de carcaga; CC — comprimento de
carcaca; AOL — drea de olho de lombo; EGC — espessura de gordura de cobertura.

A éarea de olho de lombo, caracteristica que representa o grau de
desenvolvimento muscular dos animais e esta relacionada com o rendimento dos cortes de
maior valor comercial (LUCHIARI FILHO, 2000), é influenciada por fatores como peso ao
abate e grupo genético. Rodrigues et al. (2010) verificaram superioridade da AOL, ajustada
para 114 dias de confinamento, para os animais do grupo genético 5/8 Simental 3/8 Nelore em
relacdo aos animais do grupo 3/4 Canchim 1/4 Nelore e 1/2 Canchim 1/2 Nelore. Esse
resultado, de acordo com os autores pode estar associado ao alto nivel de heterose originaria
da grande distancia genética entre 0s grupos Bos taurus € Bos indicus.

Os valores de AOL verificados, neste ensaio, foram inferiores aos relatados
por Prado et al. (2004), que estudando animais % Limousin % Nelore, registraram valor
médio de 74,29 cm?®. Entretanto, os animais foram abatidos com idades menores (18 e 22
meses, respectivamente), o que demonstra que 0 musculo Longissimus dorsi € de crescimento
tardio e ainda apresenta certo desenvolvimento na fase de acabamento.

A espessura de gordura de cobertura foi influenciada pela substituicdo do
farelo de algoddo por torta de nabo na racdo (Tabela 2). Fortaleza (comunicacido pessoal’)
relatou que, a substituicdo do farelo de algoddo por torta de nabo forrageiro na dieta,
provocou modificacdo na fermentacdo ruminal ocasionando diferenciacdo no perfil de acidos
graxos Vvolateis produzidos no rume. Com isso foi disponibilizanda maior quantidade de acido
propidnico em relagcdo ao acido acético, principalmente nos tratamentos com 0 e 50% de

712/11/2010, Universidade Estadual de Londrina, Parana, Brasil.
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substituicdo de torta de nabo forrageiro na racdo, o que contribuiu para o aumento da energia
disponivel e favoreceu a maior espessura de gordura subcutanea.

Valores préximos aos reportados neste ensaio foram relatados por
Rodrigues et al. (2010), de 5,3; 5,6 e 6,0 mm, em ensaio com novilhas 1/2 Canchim 1/2
Nelore, 5/8 Simental 3/8 Nelore e 3/4 Canchim 1/4 Nelore, respectivamente. Os autores
destacaram a relevancia dos critérios técnicos adotados no direcionamento dos cruzamentos
industriais e a importancia do conhecimento dos grupos genéticos, tamanho corporal,
influéncia do tamanho corporal na composi¢do do ganho corporal e a sua relagdo e interagcdo
com a exigéncia nutricional de manutencdo e ganho.

N&o houve efeito da substituicdo do farelo de algoddo por torta de nabo
forrageiro sobre os rendimentos de dianteiro e traseiro (Tabela 3). De acordo com Luchiari
Filho (2000), é desejavel que, em relacdo ao peso de carcaca, a proporcao de dianteiro seja de
até 39% e a de traseiro acima de 60%. A maior propor¢do de traseiro nas carcacas é desejavel,
pois € nesta regido que se encontram os cortes comerciais de maior valor.

Valores semelhantes para as proporcfes de dianteiro e traseiro aquelas
verificadas neste ensaio foram relatados por Silva et al. (2007) (36,86 e 63,14%), Coutinho
Filho et al. (2006) (35,67 e 64,33%) e Santos (2005) (36,41 e 63,59%), em ensaio realizado

com fémeas Nelore, Santa Gertrudis e 5/8 Charolés 3/8 Nelore, respectivamente.

Tabela 3 — Média, coeficiente de variacdo (CV) e equacdo de regressdo (ER) para
composicao da carcaca resfriada em funcdo dos niveis de substituicdo do
farelo de algodao por torta de nabo forrageiro.

Torta de nabo forrageiro(%s) cv
0 25 50 75 (%) ER
Diantero (%) 35,67 36,78 36,10 35,87 161  Y=3610
Traseiro (%) 64,33 6322 63.90 64.13 163 Y=6389
Musculo (%) 64,57 63,05 61,70 62,55 363 Y=6296
Ossos (%) 15,12 15,97 15,10 16,52 946 Y=1567
Gordura (%) 21,50 21,97 24 45 21.62 10,14 Y=2238

As proporgdes de musculo, o0sso e gordura ndo foram influenciadas pelos
niveis de torta de nabo forrageiro, apresentando valores médio de 62,96; 15,67 e 22,38%,
respectivamente. O fato de os animais terem sido abatidos aos 18 meses de idade néo

prejudicou a porcentagem de musculos, fragdo mais importante da carcaca, pois os resultados
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foram bastante proximos aos obtidos por Santos (2005) e Santos et al. (2002), em bovinos 5/8
Charolés 3/8 Nelore (63,09% musculo) e 1/2 Limousin 1/2 Nelore (63,3% mdusculo)
respectivamente, abatidos aos 22 meses de idade.

O musculo ¢ a fracdo mais importante da carcaca se considerada sua maior
procura pelo consumidor. Segundo Berg e Butterfield (1976), uma boa carcaca deve ter
grande quantidade de musculo, pequena de 0ssos e uma quantidade de gordura que varia de
acordo com a preferéncia do consumidor. De acordo com esses autores, a proporcdo de
masculo varia inversamente com a de gordura.

A quantidade de gordura tambeém é importante pois, durante o resfriamento,
esta reduz a perda por exsudacdo e mantém o bom aspecto visual da carcaga. O consumidor,
em geral, ndo esta interessado na gordura mas a palatabilidade da carne é importante e
depende da participacio de gordura na carcaga e do marmoreio dessa carne (MULLER,
1987).

A porcentagem de 0sso € a fracdo mais constante na carcaca, 0 que justifica
a semelhanca entre os dados encontrados neste ensaio e aqueles verificados por Brondani et
al. (2006) e Ferreira et al. (2000) que trabalharam com grupos genéticos distintos, Aberdeen
Angus e %2 Simental %2 Nelore, respectivamente.

Os pesos dos componentes ndo carcaca ndo foram influenciados pela

substituicdo do farelo de algoddo por torta de nabo na dieta dos animais (Tabela 4).

Tabela 4 — Média, coeficiente de variacdo (CV) e equacdo de regressdo (ER) para 0s
pesos absolutos dos componentes ndo carcaca em funcéo dos niveis de
substituicdo do farelo de algoddo por torta de nabo forrageiro.

Torta de nabo forrageiro (%)

CV (%) ER
0 25 50 75
Visceras' 931 9,50 931 944 19,94 Y=19239
Rumen-reticulo 6,75 6,59 5,70 6,31 13 45 Y=6.33
Omaso 405 3,91 3,56 408 20,02 Y=3,90
Abomaso 246 2,46 287 236 15,67 Y=1253
INTD 275 2,98 3,25 3,00 12,12 Y=12,99
INTG 3,89 3,95 441 457 17,04 Y=4.20
Gordura visceral 927 3.31 083 060 15,87 Y=925

! Coracio, pulmées, bago, figado e rins.
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As visceras foram pesadas conjuntamente, pois os pesos do figado, dos rins
e do baco sdo alterados apenas quando sdo fornecidos diferentes niveis de concentrado
(FERREIRA et al., 2000) e de acordo com Signoretti et al. (1999), os pesos do coracdo e
pulmao dificilmente sdo influenciados pelo nivel de alimentacéo, indicando que estes 6rgaos
mantém sua integridade e tém prioridade na utilizag&o dos nutrientes. Os valores verificados
neste ensaio para pesos de visceras (9,39 kg) correspondem a 2,15% do peso ao abate e sdo
inferiores aos valores verificados por Macitelli et al. (2005) (3,14%). Essa diferenca pode ser
atribuida a idade dos animais ao abate (18 e 30 meses, respectivamente), pois, de acordo com
Owens et al. (1995), animais mais velhos apresentam maiores taxas metabdlicas, refletindo
em maior peso de Orgaos vitais, principalmente do coracao.

Uma vez que houve diferenca significativa para o consumo de MS
(Fortaleza — comunicacdo pessoal®) esperava-se diferenca nos pesos dos componentes do trato
gastrintestinal, isto porque 0s pesos destes compartimentos estdo associados ao maior
consumo de alimentos e, consequentemente, a0 maior aporte de nutrientes, ja que 0S mesmos
participam ativamente da digestdo e absorcdo (PERON et al., 1993). No entanto, como em
todos os tratamentos a composicdo nutricional das dietas e a relagdo volumoso:concentrado
foi semelhante, essa diferenca ndo foi observada.

A gordura visceral ndo foi influenciada pela substituicdo do farelo de
algoddo por torta de nabo forrageiro na dieta. Em racas com aptiddo leiteira, 0os maiores
depdsitos de gordura encontram-se nos tecidos que ndo fazem parte da carcaca, como 0s
Orgdos e as visceras. Diferentemente nas tradicionais racas de corte 0s depositos periféricos
sdo mais pronunciados, ocasionando menor exigéncia para a mantenca (OWENS et al., 1995).
Considerando que a gordura interna ndo é aproveitada para consumo humano haveria
desperdicio de energia alimentar.

As caracteristicas qualitativas da carne ndo foram influenciadas pelos niveis
de substituicdo (Tabela 5). Os valores de maciez avaliada, por meio da lamina Warner-
Bratzler, foram de 7,66 kgf, relativamente alto se comparado ao proposto por Alves et al.
(2005), que consideraram carne de boa maciez aquela de valor inferior a 4,5 kgf.

Restle et al. (1999) observaram valores de forga de cisalhamento de 8,32;
8,28 e 9,39 kgf, respectivamente, para animais com 25, 50 e 75% de gendtipo Nelore. A
maior forca de cisalhamento na carne dos animais com maior grau de sangue zebuino,

conforme sugerido por Crouse et al. (1989), pode ser em virtude da menor fragmentagéo da

8.30/11/2010, Universidade Estadual de Londrina, Parana, Brasil.
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miofibrila e por existir maior quantidade de tecidos conjuntivos em animais zebuinos em

relacdo aos europeus.

Tabela 5 — Média, coeficiente de variagdo (CV) e equacdo de regressdo (ER) para
caracteristicas qualitativas da carne em funcdo dos niveis de substituicao
do farelo de algodéo por torta de nabo forrageiro.

Torta de nabo forrageiro (%)

5 53 = = CV (%) ER
FC (kegb) 8,10 6,85 1,72 8.00 19.14 Y=17.66
pH 5,78 5,72 5,79 5,69 15,67 Y=5.74
PDES (%) 12.87 11,27 10,92 8.72 19.75 Y=10,94
PCOC (%) 27,72 2847 27,82 28,95 5.76 Y=12824
Unudade (%) 74,34 73,39 73,87 73,54 10,45 Y=73.79
PB (%) 21,89 23,82 24 34 2492 5.34 Y=12492
EE (%) 1,32 1.99 1,78 1.96 5.92 Y=1.76

FC — forca de cisalhamento; PDES — perdas durante descongelamento; PCOC — perdas durante a coccio.

Os valores de pH (Tabela 5) estdo dentro do esperado para carne
considerada de qualidade superior (5,5 a 5,8) em carcacas 24 h post mortem e foram
superiores aos resultados relatados por Heinemann et al. (2003) e Andrade et al. (2010) para
animais ¥ Limousin %2 Nelore (5,48) e Nelore (5,60) criados a pasto, respectivamente.

O pH 6,0 é considerado como um divisor entre o corte normal e 0 dark-
cutting. No Brasil, os frigorificos exportam apenas a carne que apresenta pH abaixo de 5,8,
avaliado diretamente no musculo Longissimus, 24 h post-morten (FERNANDES et al., 2008).

A capacidade de retencdo de agua da carne bovina é funcdo de diversos
fatores, dentre os quais podem ser destacados a velocidade de congelamento e
descongelamento, idade dos animais, pH final da carne, teores de gordura intramuscular
temperatura e modo de coccdo. As perdas observadas pelo processo de coc¢do neste ensaio
foram superiores as verificadas por Medeiros (2008) (12,5 %) para a carne de bovinos 3/4
Aberdeen Angus 1/4 Charolés abatidos aos 431,68 kg, apds 120 dias de confinamento. Essa
diferenca se deve ao maior peso ao abate dos animais no ensaio realizado por Medeiros
(2008) uma vez que, de acordo com Van Koevering et al. (1995), menores perdas a coccao
sdo observadas para a carne de animais abatidos com pesos maiores.

A composicgéo centesimal da carne ndo foi influenciada pela substituicdo do

farelo de algod&o por torta de nabo forrageiro na dieta. Os valores de umidade e PB foram
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semelhantes aos relatados por Heinemann et al. (2003) (75,79 e 21,63%) e Andrade et al.
(2010) (74,59 e 22,03%) para carne de animais % Limousin % Nelore e Nelore,
respectivamente.

Na analise centesimal, a gordura é o componente que apresenta maior
variacdo (WILLIAMS et al., 1983) e, normalmente, as quantidades depositadas resultam do
balanco entre energia da dieta e requerimentos metabdlicos (ERIKSSON; PICKOVA, 2007).
Segundo Campion et al. (1975), € desejavel que a carne apresente teor de gordura
intramuscular superior a 2%, para favorecer as caracteristicas de qualidade. As médias de
gordura no musculo Longissimus dorsi observadas neste ensaio foram inferiores a esse valor,

0 que pode ter influenciado, de forma negativa, na suculéncia da carne (Tabela 6).

Tabela 6 — Caracteristicas sensoriais da carne do contrafilé em funcdo dos niveis de
substituicdo do farelo de algodao por torta de nabo forrageiro.

Torta de nabo forragewo (%)

CV (%) ER
0 25 50 75
Maciez 4,40 4,20 4,90 430 13,45 ¥=445
Suculéneia 3,40 3,40 2,50 340 20,03 ¥=3.17
Intensidade de odor 3,50 4,00 3,70 340 15,67  Y=3.65
Palatabilidade 6,30 5,50 6,30 640 18,54  Y=612

Valores variam de 1 (inferior) até 9 (superior)

Segundo Thompson (2004), a gordura intramuscular exerce grande impacto
sobre a maciez sensorial por meio da marcada influéncia que a gordura intramuscular exerce
sobre a suculéncia e o sabor da carne, estimulando a salivagdo e lubrificando as fibras
musculares durante o processo de mastigacao.

O teor de extrato etéreo parece ter influenciado também a palatabilidade da
carne. Costa et al. (2002) verificaram correlacdo positiva (r = 0,38) entre palatabilidade e
extrato etéreo, indicando que a gordura contém substancias flavorizantes, que sdo agradaveis
ao paladar.

Em relacdo a intensidade de odor, independente do tratamento, ndo foi
detectado odores intensos na carne. Quando caracterizado o odor, 80% dos avaliadores o
caracterizou como sendo de carne fresca para os tratamentos com 0, 25 e 50% de substituicéo.
Para o tratamento com 75% de substituicdo, 40% dos avaliadores caracterizaram o odor como

sendo rango e requentado. Este resultado pode ser um indicativo de oxidacao lipidica, uma
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vez que esse processo gera produtos que alteram as caracteristicas sensoriais (sabor, aroma,
textura e cor) e o valor nutricional dos alimentos (ARAUJO, 2008).

Os resultados referentes a luminosidade, intensidade da cor vermelha e
intensidade de cor amarela ndo foram influenciadas pela substitui¢éo do farelo de algodao por
torta de nabo forrageiro na dieta (Tabela 7) e foram semelhantes aos valores relatados por

Fernandes et al. (2008) para a carne de fémeas Canchim cujo pH 24 h posmorten foi de 5,70.

Tabela 7 — Média, coeficiente de variacdo (CV) e equacdo de regressdo (ER) para
parametros de cor da carne do contrafilé em funcdo dos niveis de
substituicdo do farelo de algodao por torta de nabo forrageiro.

Torta de nabo forragerro (%)

(] 25 50 75 v ew ER
L 37,67 38.02 37,57 35,92 7,50 Y=37,29
a* 16,27 15,77 14,27 15,40 1175 Y=1542
b* 8.57 8,52 7.25 7,77 13.77 Y=18.02

L — luminosidade; a* - intensidade da cor vermelha: b* - intensidade da cor amarela.

A luminosidade e a coloracdo da carne sdo caracteristicas relacionadas
diretamente com o valor de pH apds o resfriamento. Neste estudo, em que os valores de pH
permaneceram dentro dos limites ideais (Tabela 5), os valores de L*, a* e b* foram coerentes.
De acordo com Pereira (2008) a intensidade de vermelho deve situar-se ente 18 e 22, porém,
em animais jovens, observa-se coloracdo mais clara. Conforme esse autor, o pigmento de
mioglobina, que retém o oxigénio no musculo, torna-se menos eficiente em animais com
maior idade e, para compensar, sdo produzidos niveis mais elevados de mioglobina, que
aumentam a intensidade da cor vermelha. Isso contrasta com os resultados do presente
experimento, onde foram utilizados animais jovens, portanto com carne de coloragdo cereja,
também bastante apreciada pelo consumidor. Fernandes et al. (2008) também verificaram

valores de a* abaixo de 18 ao avaliarem a carne de novilhas Canchim abatidas aos 18 meses.

Conclusoes

A substituicdo de 26% do farelo de algodao por torta de nabo forrageiro

proporcionou maiores pesos de abate e producdo de carcacas com boa cobertura de gordura,
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indicando que a substituicdo parcial do farelo de algoddo por torta de nabo forrageiro néo
acarreta em prejuizos na qualidade da carcaca e da carne dos animais.
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5 CONCLUSOES GERAIS

Os resultados indicam que a substituicdo de 26% do farelo de algodao por
torta de nabo forrageiro é uma alternativa viavel na busca por diminuir custos de alimentacéo,
sem prejuizos ao desempenho dos animais. No entanto, o produtor deve ater-se a escolha do
material genético para que caracteristicas determinantes a aceitacdo da carne, como
suculéncia, maciez e palatabilidade, ndo sejam prejudicadas.

Em virtude do elevado teor de &cido erucico presente na torta de nabo
forrageiro, estudos sobre o perfil de acidos graxos da carne de animais alimentados com esse

ingrediente proteico sdo necessarios.
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Data: / /7 .

Nome do avaliador:

ANEXO A

Ficha de Avaliacdo Sensonal

A = Intensidade de odor
5 Nenhum

4 Ligeiro

3 Moderado

2 Intenso

| Extremamente inteénso

B - Caracterizagio do odor
N Carne fresca (cozida)

G Camne guardada/geladeira
D Frutal/doce

M Maturada

R Rango

W Requentada

O COutros

C - Maciez

7 Muito macia

6 Macia

5 Pouco macia

4 Nem macia, nem dura

D - Suculéncia
5 Ala

4 Moderada

3 Pouca

2 Ligeira

| Nenhuma

E — Aceitabilidade global

9 Extremamente aceitavel

B Muito acenavel

7 Moderadamente aceitivel
6 Ligeiramente acettavel

5 Indiferente

4 Ligeiramente inaceitavel

3 Moderadamente inaceitivel

3 Pouco dura 2 Muito inaceitivel
2 Dura 1 Extremamente inaceitivel
| Muito dura
Odor Textura Aceitabilidade i
Amost Intensidade | Caracterizagio | Maciez | Suculéncia global Comentirios
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ANEXO B

Normas da Revista Semina: Ciéncias Agrarias

Normas editoriais para publica¢ido na Semina: Ciéncias Agrarias, UEL.

Categorias dos Trabalhos

a) Artigos cientificos: no méaximo 25 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias
bibliogréaficas;

b) Comunicacdes cientificas: no maximo 12 paginas, com referéncias bibliograficas limitadas
a 16 citagdes e no méximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;

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

d) Artigos de revisdo: no maximo 35 péginas incluindo figuras, tabelas e referéncias

bibliogréficas.

Apresentaciao dos Trabalhos

Os originais completos dos artigos, comunicagdes, relatos de casos e
revisdes podem ser escritos em portugués, inglés ou espanhol, no editor de texto Word for
Windows, com espacamento 1,5, em papel A4, 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
namero de paginas, devidamente numeradas, de acordo com a categoria do trabalho. Figuras
(desenhos, graficos e fotografias) e Tabelas serdo numeradas em algarismos arabicos e devem
estar separadas no final do trabalho.

As 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 dimensbes maiores,
no processo de editoracdo havera reducdo para as referidas dimensfes. As legendas das
figuras deverdo ser colocadas em folha separada obedecendo a ordem numérica de citacdo no
texto. Fotografias devem ser identificadas no verso e desenhos e grafico na parte frontal
inferior pelos seus respectivos nimeros do texto e nome do primeiro autor. Quando necessario

deve ser indicado qual é a parte superior da figura para o seu correto posicionamento no texto.
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Preparacio dos manuscritos

Artigo cientifico:

Deve relatar resultados de pesquisa original das areas afins, com a seguinte
organizacdo dos topicos: Titulo; Titulo em inglés; Resumo com Palavras-chave (no maximo
seis palavras); Abstract com Key words (no maximo seis palavras); Introducdo; Material e
Métodos; Resultados e Discussdo com as conclusdes no final ou Resultados, Discussao e
Conclusbes separadamente; Agradecimentos; Fornecedores, quando houver e Referéncias
Bibliograficas. Os topicos devem ser escritos em letras maidsculas e minusculas e destacados
em negrito, sem numeracao. Quando houver a necessidade de subitens dentro dos topicos, 0s
mesmos devem receber nimeros arabicos. O trabalho submetido ndo pode ter sido publicado
em outra revista com 0 mesmo contetdo, exceto na forma de resumo de congresso, nota

prévia ou formato reduzido.

A apresentacao do trabalho deve obedecer a seguinte ordem:

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

2. Resumo e Palavras-chave. Deve ser incluido um resumo informativo com um minimo de
150 e um maximo de 300 palavras, na mesma lingua que o artigo foi escrito, acompanhado de
sua traducdo para o inglés (4bstract e Key words).

3. Introdugdo: Devera ser concisa e conter revisdo estritamente necessaria a introducdo do
tema e suporte para a metodologia e discusséo.

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

5. Resultados e discussao com conclusées ou Resultados, Discussio e Conclusoes: De acordo
com o formato escolhido, estas partes devem ser apresentadas de forma clara, com auxilio de
tabelas, graficos e figuras, de modo a ndo deixar davidas ao leitor, quanto a autenticidade dos
resultados, pontos de vistas discutidos e conclusdes sugeridas.

6. Agradecimentos: As pessoas, instituicGes e empresas que contribuiram na realizacdo do

trabalho deverdo ser mencionadas no final do texto, antes do item Referéncias Bibliograficas.
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Observacoes:

Quando for o caso, antes das referéncias, deve ser informado que o artigo
foi aprovado pela comissdo de bioética e foi realizado de acordo com as normas técnicas de

bioseguranca e ética.

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 poderao ser aceitas e deverdo ser assinaladas no texto
pelo seu numero de ordem em algarismos arabicos. Se as ilustra¢cBes enviadas ja foram

publicadas, mencionar a fonte e a permisséo para reproducao.

Tabelas: As tabelas deverdo ser acompanhadas de cabecalho que permita compreender o

significado dos dados reunidos, sem necessidade de referéncia ao texto.

Grandezas, unidades e simbolos: Deverd obedecer as normas nacionais correspondentes
(ABNT).

7. Citagdes dos autores no texto: Devera seguir o sistema de chamada alfabética seguidas do
ano de publicacdo de acordo com os seguintes exemplos:

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

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

c) Beloti et al. (1999b) avaliaram a qualidade microbioldgica.....

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

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

Citagbes com trés autores

Dentro do paréntese, separar por ponto e virgula.

Ex: (RUSSO; FELIX; SOUZA, 2000).

Incluidos na sentenca, utilizar virgula para os dois primeiros autores e (e) para separar 0
segundo do terceiro.

Ex: Russo, Felix e Souza (2000), apresentam estudo sobre o tema....

CitacGes com mais de trés autores
Indicar o primeiro autor seguido da expressao et al.

Observacdo: Todos os autores devem ser citados nas Referéncias Bibliograficas.
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8. Referéncias Bibliogrdficas:. As referéncias bibliograficas, redigidas segundo a norma NBR
6023, ago. 2000, da ABNT, deverdo ser listadas na ordem alfabética no final do artigo. Todos
0s autores participantes dos trabalhos deverdo ser relacionados, independentemente do
namero de participantes (Unica excec¢do a norma — item 8.1.1.2). A exatiddo e adequacdo das
referéncias a trabalhos que tenham sido consultados e mencionados no texto do artigo, bem

como opinides, conceitos e afirmacgdes sao da inteira responsabilidade dos autores.

As outras categorias de trabalhos (Comunicacao cientifica, Relato de caso e
Revisdo) deverdo seguir as mesmas normas acima citadas, porem, com as seguintes

orientacOes adicionais para cada caso:

Comunicacao cientifica

Uma forma concisa, mas com descrigdo completa de uma pesquisa pontual
ou em andamento (nota prévia), com documentacdo bibliografica e metodologia completas,
como um artigo cientifico regular. Devera conter os seguintes tdpicos: Titulo (portugués e
inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key words; Corpo do trabalho sem
divisdo de tépicos, porém seguindo a seqiiéncia — introducdo, metodologia, resultados (podem

ser incluidas tabelas e figuras), discusséo, concluséo e referéncias bibliograficas.

Relato de caso

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

conclusdo; Referéncias Bibliograficas.
Artigo de revisao bibliografica
Deve envolver temas relevantes dentro do escopo da revista. O nimero de

artigos de revisdo por fasciculo é limitado e os colaboradores poderdo ser convidados a
apresentar artigos de interesse da revista. No caso de envio espontaneo do autor (es), é
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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 subdivisbes em topicos ou ndo); Conclusdes ou Consideracdes Finais;

Agradecimentos (se for o caso) e Referéncias Bibliograficas.



ANEXO C

Normas da Revista Brasileira de Zootecnia

Normas para preparagio de trabalhos cientificos para
publicacio na Revista Brasileira de Zootecnia

Instrucoes gerais

A RBZ publica artigos cientificos originals nas areas de
Aguicultura; Forraglcultura; Melhoramento, Genética e
Reprodugdo; Meonogastrices; Ruminantes; e Sistemas de
Produclo Animal & Agronegddo. A RBZ poderd publicar,
a convite, artigos de revisdo de assuntos de interesse e
relevdncia para a comunidade cientifica,

O envio dos manuacritos & felto exclusivaments pelo
sfte da S5BZ (http://www.sbz.org.br), link Revista,
juntamente com a8 carta de encaminhamento, conforme
instrugies no link "Envie sew manuscrita”.

O texto deve ser elaborado segundo as normas da RBZ
& orientagies disponiveis no link "Instrugdes acs autores’

O pagamento da taxa de tramitacho (pré-requisito para
emissdo do ndmero de protocoio), no walor oe R§ 45,00
{quarenta e cinco reais), deve ser realizado por meioc de
boletn bancarip, disponivel no site da SB2Z.

A taxa de publicagdo para 2010 & diferenciada para
associados & ndg-associados da SBZ. Para associados,
a taxa & de RS 140,00 (até B paginas no formato final) e
RS 50,00 para cada pdgina excedente, Uma vez aprovado
o manuscrito, todos os autores deverm estar em dia com a
anuidade da SBZ do ano corrente, exceto coautor gue nEo
milita na drea, desde que nio seja o primeiro autor e gue
ndo publigue mais ce um artigo no ano cofrente (reincdéncia),
Pars nic-associados, serdo cobrados R§ 110,00 por pdgina
{até B péginas no formato final) e R$ 220,00 para cada
piging excadente.

No processo de publicacBo, os artigos 580 avallados
par revisores ad hoc indicados pelo Conselho Cientifico,
composto por profissionais qualificados na area & coorde-
nacdos pelo Conselho Editorial da RBZ. & politica editerial
da RBZ consiste em manter o alto padrio clentifico das
publicagBes, por intermédio de coleboradores de elevado
nivel técnico. O Editor-Chefe & o Conselho Clentifico, em
casos especials, tém autonomia para decidir sobre a
pubtlicacdo do artigo.

Idiema: portugués ou inglés

Formatacio de texto

O texto deve ser digitado em fonte Times MNew Roman
12, espago duplo {excero Resumo, Abstract e Tabelas, que
devern ser elaborados em espago 1,5), margens superior,
infarior, esguerda e direita de 2,5; 2.5! 3.5 & 2,5 cm,
respectivamente,

O manuscrito pode conter até 25 paginas. As linhas
devem ser numeradas da seguinte forma: Manu ARQUIVOY
COMFIGURAR PAGINA/LAYOUT/NUMERGS DE LINHA.../
NUMERAR LINHAS e a paginaclo deve ser contlnua, em
algarismos arabicos, centralizada no rodaps.

Estruturado artigo

O artign deve ser dividido em segbes com titulo
centralizado, &m negrito, na seguinke ordem; Resumo,
Abstract, Introducdo, Maternal e Métodos, Resultados e
Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos {opclonal) &
Raferéncias,

N3o 530 aceitos subtitulos, Os pardgrafos devem iniciar
2 1,0 cm da margem esquerda.

Titulo

Deve ser preciso, sucinto e informativo, com 20
palavras no méximo. Digitd-lo em negrito & centrallzado,
sagunde o exemplo: Valor nutritive da cana-de-aclcar
para bovinos em crescimente, Deve epresentar a
chamada “1° somente quando @ pesquisa lol financiada,
Mio citar "parte ca tese...”

Autores

A RBZ permite até olto autores. A primelra letra de
@da nomessobrenome deve ser maidsculs (Ex.: Anadeto
José Benevenuttn), Nao listé-los apenas com as inicais e o
dltime sobrenome (Ex.: AJ, Benevenutbo).

Digitar © nome dos autores separados por virgula,
centralizado & em negrito, com chamadas de rodapé
numeradas & em schrescrito; indicande apenas a instituigdo
a4 gual estavam vinculados a época de realizagdo da
pesquisa (instituicio de ongem), = ndo a atual. Nio citar
vincule empregaticio, profissdo e titulagdo dos autores,
Informar o endersgo eletrinico somente do responsavel
pelo artigo.

Deve conter no maximo 1.80{ caracteres com espacgos.
As informagies do resumo devem ser precsas @ informa-
tivas. Resumos extensos serdo devalvidos para adeguacdo
as normas.

Deve sumarizar objetivos, material & metodos, resulta-
dos e concluses. Nio dave conter introducdo. Referéncias
bibliograficas nunca devem ser citadas no resuma.

O texto deve ser justificado e digitado em paragrafo
Unico & espago 1,5, comecando por RESUMO, inkdado a 1,0 cm
da margem esquerda,

Abstract

Deve aparecér obrigatoriamente na segunds paging +
ser redigida em Inglés cientifico, evitando-se tradugfes oe
aplicativos Comercians.

O texto deve ser justificado e digitado em espaco 1,5,
mmecando por ABSTRACT, em paragrafo Unico, imicado a
1,0 em da margem esquarda.

Palavras-chave e Key Words

Apresentar atg seis (6) palavras-chave e key words
imediataments apds o resumo & abstract, respectivaments,
em ordem alfabética. Devem ser elaboradas de modo que
o trabalho seja rapidamente resgatado nas pesguisas
bibllograficas. kB0 podem ser retiradas do titulo do artigo.
Digita-las em letras minusculas, cam alinhaments justificada
& separadas por wvirgulas. M3p devem conter ponto-final.

Introducio

Deve conter no maximo 2.500 caracteres com espagos,
resumindo a8 contextualizagdo breve do assunto, as
Justificativas para a realizagdo da pesquisa e os objetivos
do trabalho. Evitar discussdo da. literatura na introgugdo,
A comparagdo de hipiteses e resultados deve ser felta na
discussdo,
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Trabalhos com introdugdo extensa serdo devolvidos
para adequaclo As normas.

Material e Métodos

Se for pertinente, gescrever no inicio da secho que o
trabafha fol conduzido da acorde com 85 normas sbicas e
aprovado pela Comiss8o de Ftica e Bioseguranga da
instituicdo.

Descricle clara & com referéncia especifics original
para todos os procedimentos bloldglces, analiticos e
estatisticos. Todas as modificagles de procedimentos devem
ser explicadas.

Resultados e Discussio

D resultados devem ser combinados com discussio,
Dados suficientes, tedos com algum indice de waragdo,
devem ser apresentados para permitir ao leitor a
interpretagio dos resuftados do experimento. A discussdo
deve intérpretar clara & Concisamente of resultados e
integrar resultados de Iteratura com os d3 pesguisa para
proporcionar ao leitor uma bese ampla na qual possa
aceitar ou rejeitar as hipoteses testadas.

Evitar pardgrafos soltos e citagies pouco relacionadas
80 assunta.

Conclusdes

Devem ser redigidas no presente do indicativo, em
pardgrafo unico & conter no maximo 1,000 caracteres com
Bspago.

Mio devem ser repeticio de resultados. Devern ser
dirigidas aos leitores gue ndo s30 necessariamente
profissiongis ligados & cifncia animal, Devem resumir
daramente, sem abreviagies ou ctaghes, o que os resultados
da pesgquisa concluem para a ci@ncia animal.

Agradecimentos

Esta secho & opeional. Deve Inlclar lngo apds as
Conclustes,

Abreviaturas, simbolos eunidades

Abraviaturas, simbolos @ unidades devem ser listados
mnfarme indicado na pagina da RBZ, link "Instruches acs
Butores”, "Abréviaiuras”,

Deve-se evilar o uso de abreviacBes ndo-consagradas,
como por exemplo: "0 T2 foi maior gue o T4, que ndo diferiu
do TS e do Th". Este tipo de redagdo & muito comoda pama o
autor, mas é de dificd compreensbo para o leitor,

Tabelas e Figuras

E imprestndivel que todas as tabelas sejam digitadas
segundo menu g0 Word “Tnserir Tabela”, em cflulas distintas
{ndo serBo asceitas tabelas com valores separados pelo
recurso ENTER pu colzdas como flgura). Tabelas e figuras
enviadas fora de normas serdc devolvidas para adeguacio.

Devem ser numeradas seguenciaimente em algarsmos
rabicos € apresentadas logo apds B chamada no testo,

O titulo das tabelas e figuras deve ser curto & Infarma-
tivo, ewvieande a descrigdo das varidveis constastes no
corpe da tabefa.

Nos gréficos, as designacBes das varidvels @08 eixos
¥ & ¥ devem ter inicials maidsculas e unidades entre
parénteses,

Figuras ndoc-origindis devem conter, apds o titule, a
fante de ande foram extreidas, gue deve ser referenciada.

A= unicades, & fonte (Times New Roman) e o corpo das
etrag am todas as figuras devem sér padronizados,

Os pontos das curvas devem ser representados por
marcadores contrastantes, coma circulo, quadrade, tridn-
guln ou losangy (cheos ou vazios),

As curvas devem ser dentificadas na propria figura,
BYRENG0D 0 excessa de Informagles que compromets o
entendimenta do grafico.

As figuras devem ser gravadas nos programas \Word,
Ewcel ou Corel Draw (extensdo CDR), para possibilitar a
edigdo e possivels correcles.

Usar hnhas com mo minimo 3/4 ponto de espessura,

A5 fguras deverfo ser exclusivamente monocromaticas.

Nao usar negrite nas figuras.

Os numeros decimais apresentados no interior das
tabefas & figuras devem conter virgula, & ndo ponto.

Citacdes no texto

A5 citagles de autores no texto s3o0 em latras
miniscuias, seguldas do ano de publicacBo. Quando houver
dois autores, usar B (e comercial) &, no caso de trés ou
mais autores, citar apenas o sobrencme do primairo,
sequide de Bt al,

Comunicagao pessoal (ABNT-NBR 10520].

N3z fazem parte da lista de referéncias, por isso s3o
colocEdas apenas em nota de rodapé. Coloca-se o
sobirenome @0 autor seguide da expressdo “comunicagdo
pessoal”, a data da comunicagdo, © nome, estado e pais da
imstituicda & gual o autor & vinculado.

Referéncias

Basela-se na As
- ABNT [(NBR 6023).

As referéncias devem ser redigidas em paging separada
e ordenadas alfabeticaments pelo{s) sobrename(s) do(s)
autores).

Digitd-las em espaco simples, alinhaments Jestificado
e récuo atéd & terceira letrs a partir da segunda linha da
refaréncia. Para formata-las, siga as seguintes instruches:

No menu FORMATAR, escolha a oprdo PARAGRAFD...
RECUO ESPECIAL, opcdo DESLOCAMENTO... 0,6 cm.

Em obras com dols e trés autores, menclonam-s5& os
autores separados por ponto-e-virgula e, naguelas com
mais de trés gutores, os trés primeiros vEm seguidos de
et al, As Inicials dos sutores ndo podem conter espagos. O
terma et al, nlo deve ser italizado nem precedido de
virgula,

Indicaim)-se of{s] autorfes) com entrada pelo Wmo
sobrenome seguide do{s) prenome{s) abreviado (5], exceto
para nomes de origam espanhola, em gue entram o5 dois
utimos sobrenomes.

O recurso tipografico. utilizado para destacar o elemanto
titule & negrito e, para os nomes centficos, iBlico.

No caso de hominimos de cidades, acrescenta-se o
nome do estado (ex.: Vigosa, MG; Vigosa, AL, Vigosa, RI).

Obras de responsabilidade de uma entidade
coletiva

cda Brasileira de Normas Técnicas

A entidade & tida como aubora & deve Ser escrita por
extenso, acompanhada por sua respectiva abreviatura. No
texto, @ ctada somente a abreviatura correspondente.

Quando a8 editora € 8 mesma (nstituigdo responsawvel
pela autorla e ja twer sido menclonada, pdce £ indicada.
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ASSOCIATION OF OFFICIAL AMALYTICAL CHEMISTRY -
AOAC. Official methods of analysis. 16.ed. Ariington:
ACAC International, 1995, 1025p.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV. Sistama de
analises estatisticas e genéticas - SAEG. Versido
8.0, Vigosa, MG, 2000. 142p.

Livros e capitulos de livro

Os elementos essenciais sBo: autor{es), ttule e sub-
titulo (se houver), seguidos da expressdo "In:", e da raferén-
da completa comio um todo. No final da referéncia, deve-se
informar a paginagho,

Quando a editora no & identificada, deve-se ndicar a
expressio sing nomine, abrevieda, entre colchetes [s.n.].

Quando o editor & local ndo puderem ser Indicados na
publicagdo, utilizam-s& ambas a5 expresshes, abreviadas,
e entre colchetss [S.0: sn.].

LINDHAL, 1.L. Nutricidn y alimentacion de las cabras, In:
CHURCH, [nC. (Ed.) Fislologia digestiva y nutricién
de los ruminantes. 3.ed. Faragoza: Acribis, 1974.
p.A25-434,

NEWMANN, A.L.; SNAFF, A.R. Baef cattle, 7.ed. New Yark:
John Wilay, 1997, BE3p.

Teses e Dissertacoes

Recomenda-se nlo citer teses e dssertagdes, procurando
referenciar sempre os artigos publicados na integra am
periddicos Indexados. Excepcionalments, se necessaria,
citar os seguintes elementos: autor, titule, ano, pagina, nivel
e area do programa de pos-graduacio, universidade e local.

CASTRO, F.B., Avaliacio do processo de digestio do
bagaco de cana-de-agucar auto-hidrolisado em
boviros. 1985, 123f. Dissertacso (Mestrado em Zootecnia)
- Escola Superior de Agricultura "Lulz de Queiroz™f
Universidade de S3o Paulo, Firacicaba.

S0OUZA, X.R. Caracteristicas de carcaca, qualidade
de carne & composicio lipidica de frangos de
corte criados em sistemas de producBo caipira
& convenclonal, 2004, 334f, Tese (Doutcrado em
Zootecnia) - Universidade Federgl de Lavras, Lavras.

Boletins e relatérios
BOWMAN V.A. Palatability of animal, vegatabla and
blended fats by equine, (5.L.}: Virginia Polytechnic

Institute and State University, 1979, p.133-141 (Research
division report, 175}

Artigos

O nome do periddico deve ser escrito por extensd, Com
vistas & padronizacdo deste tipo de referéncla, ndo @

necessario citar o local; somente volume, numers, intervalo
de paginas & ano.

MEMNEZES, L.F.G.; RESTLE, J.; BRONDANI, LL, et al.
Distribuigdo de gorduras intermas & de descarte &
componentes externcs do corpo de novilhos de geraches
avangadas do cruzamento rotative entré as ragas
Charolés & Nelore, Revista Brasileira de Zootecnia,
v.38, n.2, p.338-345, 2009.

Congressos, reunifes, seminarios etc

Citer o minimo de trabalhos publicados em forma de
msumo, pmouranda sempre referenciar os artigos publicados
na integra em periddicos indexados.

CASACCIA, 1L PIRES, C.C.; RESTLE, 1. Confinamento de
bovinos Inteiros ou castrados de diferentes grupos gene-
tleos, In: REUNIAD ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, 30., 1993, Ry de Janeire. Anals... Rio de
Jameiro: Sociedade Bresileirs de Zootecnia, 1993, p.468.

EUCLIDES, V.P.B.; MACEDO, M.C.M.; OLIVEIRA, M.P.
Avaliagdo de cultivares de Panicum maximum em
pastefo. In: REUNIAD ANUAL DA SOCIEDADE BRASI-
LEIRA DE ZOOTECNIA, 36., 1999, Porto Alegre. Anais...
540 Paulo: Sociedade Brasileira de Zootecnia/Gmosis,
[1999], (CD-ROM).

Artigo &/ ou matéria em meios eletrénicos

Na citagdo oe material bibliografico obtida via internet,
o autor deve procurar sempre usar artigos assinadaos,
sendo também sua funcdo deddir gquals fontes tdm real-
mente credibilidade e confiabilidade,

Quando se tratar de obras consultadas on-line, s3o
essenciais as informactes sobre o endereco eletrdnico,
apresentado entre 0s sinais < >, precedido da expressio
"Dispanivel em:" e a data de acesso do documentn, precedida
da expressdo "Acesso em:",

NGUYEN, T.H.N.; NGUYEN, V.H.; NGUYEN, T.N. et al. [2003],
Effect of drenchimg with cooking oil on performance of
local yellow cattle fed rice straw and cassaya foliage.
Livestock Research for Rural Development, v.15,
n.7. 2003, Disponivel em: <http://www.cipav.org.cof
Irrdfirrd 15/ 7/nhan157 . htm= Acesso em: 28/7/2005.

REBOLLAR, P.G.; BLAS, C. [2002], Digestién de la soja
integral en rumiantes. Disponivel em: <htip:/fwewe,
ugsoymesl.orgfruminant_s pdf.> Acetes em: 12/10/2002.

SILVA, R.N.; OLIVEIRA, R, [1996]. Os limites pedagigicos do
paradigma ca gualidade total na educacio. In: CONGRES-
S0 DE INICIACAD CIENTIFICA DA UFPe; 4., 1996, Racfe.
Anais eletrénicos... Recife: Universidade Federal do
Pernanbuca, 1996. Disponivel em: <http://www.
propesq.ufpe. br/anais/anais_htm> Acessa em: 21/1/1997,
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