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RESUMO 
 
 

Três experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar a substituição do farelo de 
algodão pela torta de nabo forrageiro na dieta dos animais. No primeiro experimento foram 
avaliados os parâmetros ruminais e o valor nutritivo de rações contento 0; 25; 50 e 75% de 
substituição. A digestibilidade da matéria seca (MS), matéria orgânica (MO) e da fibra em 
detergente neutro (FDN) foram obtidas pela técnica de produção de gás in vitro semi-
automática. Amostras de líquido ruminal foram coletadas após 24 h de incubação para 
determinação do pH e quantificação dos ácidos graxos voláteis (AGV) e nitrogênio amoniacal 
(N-NH3). Houve efeito quadrático do nível de substituição sobre a digestibilidade in vitro da 
MS, MO e FDN, com pontos de máxima em 28,31; 27,20 e 28,18% de substituição do farelo 
de algodão pela torta de nabo forrageiro, respectivamente. A substituição do farelo de algodão 
pela torta de nabo forrageiro influenciou a concentração total de AGV e N-NH3 e a proporção 
molar de ácido acético e propiônico. A relação acetato:propionato e o pH não foram 
influenciados pela substituição do farelo de algodão 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 características quantitativas e qualitativas 
da carcaça e da carne de fêmeas mestiças ½ Limousin + ½ Nelore recebendo níveis crescentes 
de torta de nabo forrageiro em substituição ao farelo de algodão como fonte proteica. 
Dezesseis fêmeas foram confinadas, recebendo dietas com 0; 25; 50 e 75 % de substituição. O 
consumo de MS e dos demais componentes nutritivos apresentaram efeito cúbico em função 
do nível de substituição do farelo de algodão pela torta de nabo forrageiro. Os coeficientes de 
digestibilidade da MS, MO, PB, EE e FDN também foram influenciados pelos níveis de 
substituição, sendo que, o tratamento com 25% de substituição apresentou os menores 
coeficientes de digestibilidade 47,34; 49,27; 37,67; 64,01 e 35,60, respectivamente. O ganho 
médio diário, a conversão alimentar e o peso ao abate dos animais apresentaram efeito 
quadrático em função do nível de substituição do farelo de algodão pela torta de nabo 
forrageiro com pontos de máxima com 26,0% de substituição e ponto de mínima, para a 
conversão alimentar, com substituição de 35,5%. O peso de carcaça quente e o rendimento de 
carcaça não foram influenciados pela substituição do farelo de algodão pela torta de nabo 
forrageiro, apresentando valores médios de 217,15 kg e 57,04%, respectivamente. Conclui-se 
que a substituição de 26,0% do farelo de algodão pela torta de nabo forrageiro proporcionou 
melhor digestibilidade dos componentes nutritivos, maiores pesos de abate e produção de 
carcaças com boa cobertura de gordura, sugerindo que a torta de nabo forrageiro pode ser 
utilizada em rações de bovinos de corte em substituição parcial ao farelo de algodão com 
possibilidades de proporcionar ao produtor maior rentabilidade da atividade em decorrência 
de melhor conversão alimentar e ganho de peso diário dos animais.  
 
 
Palavras-chave: Análise sensorial. Consumo de nutrientes. Conversão alimentar. 

Digestibilidade. Rendimento de carcaça. 
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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 INTRODUÇÃO 

 

De acordo com estimativas do IBGE (BRASIL, 2011a), o Brasil possui hoje 

o segundo maior rebanho bovino do mundo, com aproximadamente 205,292 milhões de 

cabeças. Porém a taxa de desfrute é de apenas 23,2%. Se comparada a outros países mais 

evoluídos a eficiência de produção bovina no país é considerada baixa, principalmente pela 

reduzida taxa de natalidade e elevada idade de abate. 

Atualmente a pesquisa está voltada para a produção de bovinos para abate 

entre 13 e 18 meses de idade, o que proporciona obtenção de carcaças de melhor qualidade, 

maior giro do capital investido e liberação de área na propriedade de ciclo completo para a 

produção de mais bezerros. No entanto, essa categoria animal necessita de maior quantidade 

de nutrientes na dieta, exigindo maior participação de alimentos concentrados. Esse é o 

primeiro problema que se enfrenta na produção de animais precoces, ou seja, o alto custo da 

dieta devido à participação considerável de concentrado, colocando em situação delicada o 

sistema produtivo ao se analisar o custo/benefício. 

Uma alternativa é intensificar a produção, utilizando-se do confinamento e 

diminuindo os custos referentes à alimentação. Neste sentido, ações administrativas devem ser 

voltadas para medidas que reduzam a utilização de alimentos concentrados na dieta dos 

animais, que corresponde à fração mais onerosa do confinamento, por meio da reavaliação da 

qualidade dos volumosos utilizados e/ou da utilização de alimentos alternativos. Neste 

sentido, há crescente interesse sobre o aproveitamento dos co-produtos originados na 

produção agrícola e agroindústria na alimentação animal com o objetivo de fornecer 

alimentos alternativos e economicamente viáveis, sem concorrer diretamente com a 

alimentação humana. Esses resíduos têm potencial de uso na alimentação animal, 

principalmente para ruminantes, podendo reduzir os custos de produção.  

Outro problema que afeta a produção de bovinos abatidos precocemente é a 

obtenção do peso mínimo de carcaça, aceitável pelos matadouros comerciais. Atualmente, 

tem-se material genético e técnicas de manejo como o confinamento que permitem a obtenção 

desse animal para abate, que além de atender as necessidades dos frigoríficos atende também 

as necessidades do consumidor referentes ao aspecto da carne e suas características 

organolépticas.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1  BIODIESEL 

 

Atualmente, existe consciência mundial sobre a necessidade de buscar, criar 

e implementar alternativas tecnológicas menos poluentes, visando substituir, de maneira 

gradual, o uso do óleo diesel na matriz energética mundial (RATHMANN et al., 2010).  

Dentro desse contexto, emerge o biodiesel como alternativa de diminuição 

da dependência dos derivados de petróleo e como novo mercado para oleaginosas e, 

sobretudo, com perspectivas de redução da emissão de poluentes. A introdução do biodiesel 

no mercado representa uma nova dinâmica para a agroindústria, com seu consequente efeito 

multiplicador em outros segmentos da economia, envolvendo óleos vegetais, álcool, óleo 

diesel e demais insumos e coprodutos derivados do processo de produção do éster vegetal. 

Além disso, de acordo com Plá (2002), não se pode deixar de mencionar os ganhos 

ambientais, sejam eles advindos da redução direta das emissões de gás carbônico, ou aqueles 

resultantes da fixação de carbono atmosférico pela fotossíntese durante o crescimento das 

culturas.  

O biodiesel pode ser definido como um combustível composto de mono-

alquilésteres de ácidos graxos de cadeia longa (BRASIL, 2004), não contém petróleo, mas 

pode ser adicionado a ele formando uma mistura possível de ser usada em motor de ignição a 

compressão sem a necessidade de modificação (PARENTE, 2003).  

A transesterificação é o processo por meio do qual é obtido o biodiesel. 

Neste processo, ocorre uma reação do óleo vegetal, obtido por meio do processamento e/ou 

esmagamento de oleaginosas, com um álcool, geralmente etanol ou metanol, na presença de 

um catalisador ácido ou básico. O produto desta reação é um éster, o biodiesel, e os principais 

coprodutos são a glicerina, a lecitina e as tortas ou farelos. De acordo com Assumpção (2006), 

esses coprodutos devem ser foco de análises mais detalhadas, pois podem ser um fator 

determinante para a viabilidade econômica da produção do biodiesel.  

De acordo com Dias et al. (2009), o Brasil é o país com maior potencial para 

produção de biocombustíveis em virtude da sua localização tropical, o que garante altas taxas 

de luminosidade e temperaturas médias anuais adequadas. Dentre os estados brasileiros, o 

estado do Paraná apresenta grande importância no cenário nacional e internacional para 

produção 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 produção 
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do biodiesel e o segundo, por já contar com um programa específico, o Programa Paranaense 

de Bioenergia (PARANÁ, 2003).  

Entre as ações propostas para o desenvolvimento do Programa está o projeto 

de implantação de uma usina semi-industrial para a produção de biodiesel, a caracterização e 

identificação das potencialidades do girassol e do nabo forrageiro como matérias-primas para 

a produção do biodiesel e o plantio de áreas para a validação agronômica de tais oleaginosas, 

além da realização de testes para os óleos de soja, algodão, nabo forrageiro e caroço de 

algodão in natura, e do biodiesel produzido a partir dessas oleaginosas. Um programa 

monitorado de uso do biodiesel em tratores e máquinas agrícolas também está incluído no 

desenvolvimento do Programa Paranaense de Bioenergia (YAMAOKA, 2010).  

O Governo do Estado do Paraná, juntamente com a Secretaria de 

Agricultura e do Abastecimento, desenvolveram diferentes estratégias para a implementação 

do Programa de Bioenergia, todas elas incentivando o plantio e a utilização do nabo 

forrageiro, além do girassol, como matéria-prima para a obtenção do biodiesel.  

O nabo forrageiro apresenta cerca de 40% de óleo, produtividade de 1000 

kg semente/ha e rendimento de óleo de, aproximadamente, 370 kg/ha. Esses valores são 

baixos se comparados aos de outras culturas como, por exemplo, girassol, canola e amendoim 

que apresentam produtividade de sementes e rendimento de óleo de 1700 e 748; 2200 e 968; 

2500 e 1125 kg/ha, respectivamente (IAPAR, 2006).  

A vantagem da utilização do nabo forrageiro como matéria-prima para a 

produção de biodiesel está no fato de esta cultura ser de grande interesse para a agricultura 

familiar, devido à facilidade de produção e pelas condições de reciclagem de nutrientes no 

solo, reduzindo assim custos com adubação (SLUSZZ; MACHADO, 2006). Além disso, 

Ferrari et al. (2005) relataram que o óleo de nabo forrageiro apresentou elevado índice de iodo 

(130,13 g I2/100g), o que lhe confere características físico-químicas favoráveis à fluidez, 

mesmo em baixas temperaturas. Outra vantagem apresentada pelo óleo de nabo forrageiro é o 

ponto de ebulição mais elevado em comparação com os óleos de soja e girassol, indicando 

que o óleo de nabo forrageiro é inflamável sob uma temperatura mais elevada e, portanto, é 

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

 

2.2  COPRODUTOS DO BIODIESEL 

 

A Lei nº 11.097 (BRASIL, 2005) estabelece, a partir de 2013, a inclusão 

obrigatória de 5% de biodiesel ao óleo diesel comercializado ao consumidor final, em 
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qualquer parte do território nacional. Essa inclusão terá como consequência o aumento na 

produção de tortas, farelos e glicerina, principais co-produtos da produção 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 que seja garantida a agregação de valor e a criação de outras fontes de renda 

para os produtores de biodiesel (BRASIL, 2011b).  

Atualmente, discute-se a viabilidade econômica dos projetos de produção de 

biodiesel onde o tema custo de produção (custo agronômico e custo industrial) é o fator 

motivador ou inibidor de futuros empreendimentos nesse negócio; além de ser motivo de 

controvérsias entre especialistas, uma vez que não há estudos que determinam o impacto dos 

co-produtos do biodiesel no custo total de sua produção. De acordo com Barros et al. (2006), 

a análise de custos do biodiesel deixou clara a grande importância dos co-produtos na 

rentabilidade da produção do biodiesel.  

A glicerina pode ser utilizada na alimentação animal, no entanto o produto é 

bastante valorizado no mercado de sabões. Trabalho realizado por Berenchtein (2010) indicou 

que a glicerina pode ser utilizada como ingrediente energético em rações de suínos em 

crescimento e terminação, até o nível de 9% de inclusão, sem prejudicar o desempenho e as 

características de carcaça.  

Em aves, o glicerol pode ser utilizado como fonte de energia em dietas de 

alta produção, entretanto cuidados devem ser tomados em relação à possível concentração 

residual de metanol (CERRATE et al., 2006). Em ruminantes, Schöder e Südekum (1999) 

utilizaram o glicerol como substância glicogênica em dieta para vacas com alta produção de 

leite. Os autores concluíram que o glicerol melhorou o suprimento de energia e auxiliou na 

prevenção de problemas de cetose.  

As tortas e farelos gerados na extração do óleo não passam por processo de 

agregação de valor porque são desconhecidas as suas potencialidades nutricionais e 

econômicas, exceto no caso da soja, algodão e girassol. Associado a esse fato, são também 

desconhecidas as possibilidades de obtenção de receitas advindas do mercado de crédito de 

carbono, relativas à redução da emissão de gás metano, passíveis de ocorrer quando se 

utilizam rações contendo essas oleaginosas. Estudos realizados na Austrália e Canadá 

demonstraram que para cada 1% de acréscimo de gordura na dieta de ruminantes, é possível 

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 produção de biodiesel no Brasil podem ser utilizadas na alimentação 

animal. Porém, cada uma apresenta particularidades no que diz respeito a cuidados antes de 

serem fornecidas aos animais, devido a alguns fatores tóxicos ou antinutricionais, quantidades 

máximas de inclusão nas dietas dos animais e práticas de armazenamento. 

Vários trabalhos de investigação sobre a qualidade nutricional das tortas e 

farelos têm mostrado o potencial de utilização deste material na alimentação dos animais 

(FORTALEZA et al., 2009; BARBERO et al., 2008; EVANGELISTA et al., 2007; NEIVA 

JUNIOR et al., 2007). O conteúdo proteico destas tortas é relativamente alto, com variação de 

14 a 60%, teores obtidos para as tortas de dendê e pinhão manso, respectivamente 

(ABDALLA et al., 2008), o que sugere a utilização destes alimentos como fonte de proteína 

para os animais. O teor de fibra é relativamente baixo (20%), conferindo a essas tortas e 

farelos a classificação de alimento concentrado (MORRISON, 1966).  

O teor de extrato etéreo também varia consideravelmente, em função da 

oleaginosa e do processo de extração do óleo (prensagem ou extração com solventes). Abdalla 

et al. (2008) citou valores de extrato etéreo de 3 a 24%, respectivamente, para as tortas de 

caroço de algodão e nabo forrageiro.  

Os farelos apresentam menores teores de extrato etéreo em virtude da 

utilização de solventes para a extração do óleo. Balbinot et al. (2010), em estudo sobre o 

aproveitamento do resíduo de girassol obtido após a extração do óleo, realizaram otimização 

da extração por prensagem para reduzir o teor de óleo residual e verificaram que, com 

moagem e prensagem, esse teor era de 25%, no entanto com a adição de solvente, o teor de 

óleo residual diminuiu para 16%. De acordo com Domingos (2005) as tortas apresentam 

maior valor de mercado, uma vez que, além de serem isentas de resíduos de solventes, 

apresentam elevado teor de proteína e óleo. Além disso, a inclusão de óleo na alimentação de 

ruminantes pode ser benéfico, considerando que essa inclusão pode auxiliar na mitigação de 

metano entérico (GRAINGER, 2008).  

Em estudo sobre a utilização de co-produtos da indústria do biodiesel na 

alimentação de ruminantes, Abdalla et al. (2008) citaram ensaios in vitro que vêm sendo 

realizados no Centro de Energia Nuclear na Agricultura da Universidade de São Paulo. O 

objetivo desses ensaios foi estudar a inclusão de tortas de algodão, dendê, mamona e pinhão 

manso na dieta de ruminantes visando a mitigação de metano. De acordo com os autores, com 

exceção da torta de algodão, as demais tortas produziram significativamente menos gás 

quando incluídas em proporções acima de 50% em substituição ao farelo de soja. As rações 
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com farelo de soja como única fonte proteica apresentaram produção de metano de 15,3 mL/g 

matéria orgânica verdadeiramente digestível (MOVD), enquanto aquelas rações com torta de 

algodão, dendê, mamona e pinhão manso como única fonte proteica apresentaram produção 

de metano de 13,4; 11,1; 11,8 e 9,5 mL/g MOVD, respectivamente.  

Apesar de apresentarem características nutricionais adequadas para sua 

inclusão na dieta de ruminantes, cuidados devem ser observados quanto a possíveis efeitos 

deletérios devido à presença de metabólitos bioativos em alguns materiais. Esses compostos 

vão desde agentes goitrogênicos, ácido fítico, gossipol, taninos e saponinas, até compostos 

altamente tóxicos, como no caso do forbol encontrados em tortas de pinhão manso 

(MAKKAR et al., 1998). Entretanto, alguns desses compostos são termolábeis e o 

desenvolvimento de variedades livres destes compostos tem favorecido a introdução das tortas 

e farelos na dieta de ruminantes.  

As plantas pertencentes à família Cruciferae, como é o caso do nabo 

forrageiro, apresentam glucosinalatos e ácido erúcico como fatores anti-nutricionais e tóxicos 

(CRUZ et al., 2001).  

Os glucosinolatos, quando intactos, não são tóxicos, mas os produtos de sua 

hidrólise, pela ação da enzima mirosinase, o são. Esta enzima está presente junto aos 

glicosinolatos afiláticos, cujo precursor é a metionina, nas sementes do nabo forrageiro. O 

processamento das sementes para a retirada do óleo produz a degradação dos glucosinolatos, 

liberando glicose, isotiocianetos, nitrilos e goitrinas, que podem interferir no tamanho, na 

estrutura e na função da glândula tireóide, inibindo a síntese e secreção dos hormônios 

tireoidianos, resultando em redução da eficiência alimentar e ganho de peso. No entanto, 

estudos conflitantes afirmam que a absorção de glucosinolatos intactos podem causar efeitos 

antinutricionais tanto quanto os produtos de sua hidrólise (BELL, 1993).  

O ácido erúcico é um ácido graxo de cadeia longa (C22:1), representando 

cerca de 11,86% do total de ácidos graxos encontrados no óleo do nabo forrageiro (FERRARI 

et al., 2005). Sucessivos ensaios indicaram que o consumo de altos níveis de ácido erúcico é 

prejudicial ao desenvolvimento de algumas espécies (STEFANSSON, 1983), sendo 

conhecido como agente causador de acúmulo de gordura no coração e em outros órgãos como 

fígado e rins. A ação desse ácido graxo se explica pela interferência que produz sobre o 

sistema enzimático responsável pela oxidação dos ácidos graxos de cadeia longa nas 

mitocôndrias inibindo, principalmente, a acetil-coenzima-A-desidrogenase e a lipase dos 

triglicerídeos (SCHMIDT-HEBBEL, 1986).  
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2.3  UTILIZAÇÃO DAS TORTAS E FARELOS NA ALIMENTAÇÃO 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 

degradação efetiva da proteína bruta em relação 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 proteína degradada no rúmen.  

Paziani et al. (2001) compararam o farelo de amendoim com glúten de 

milho como fonte proteica em dietas com milho desintegrado com palha e sabugo e 

concluíram que as fontes proteicas não afetaram a digestibilidade das dietas nem a degradação 

ruminal do amido.  

Atualmente, o principal uso da torta de mamona tem sido como adubo 

orgânico que é um produto de baixo valor agregado se comparado com sua aplicação como 

alimento animal. Na alimentação animal, o uso desta torta é limitado pela presença de alguns 

princípios tóxicos e alergênicos, como a ricina e o CBA (castor bean allergen), os quais 

podem passar ao leite em bovinos alimentados com a torta de mamona (EVANGELISTA et 

al., 2007).  

A detoxificação deste alimento pode torná-lo viável, do ponto de vista 

nutricional, para a alimentação de ruminantes. Cândido et al. (2007) testaram o efeito da 

substituição do farelo de soja pelo farelo de mamona detoxificado sobre a digestibilidade da 

matéria seca, proteína bruta, fibra em detergente neutro e ácido e relataram que, embora não 

tenha sido observada diferença significativa nos parâmetros analisados, há tendência de 

diminuição na digestibilidade da FDA, devendo a escolha do melhor nível de substituição 

levar em conta critérios produtivos e econômicos.  

O farelo de algodão vem sendo utilizado em rações para ruminantes, 

substituindo o farelo de soja parcial ou totalmente. Ribeiro et al. (2007) mostraram redução no 

ganho de peso na terminação de bovinos alimentados com farelo de algodão, entretanto a 

fonte proteica (farelo de soja ou farelo de algodão) não afetou a qualidade da carcaça. De 

acordo com Pina et al. (2006) o farelo de algodão com 38% de PB pode ser utilizado para 

vacas leiteiras de alta produção (25 kg/dia) quando utilizada a silagem de milho como 

volumoso na proporção de 60% da dieta. Prado et al. (2000), testaram a utilização do farelo de 

algodão e da levedura como fonte proteica e verificaram maior ingestão de matéria seca e 



18 

 

proteína bruta (7,57 e 0,91; 6,36 e 0,66 kg/dia) quando o farelo de algodão foi utilizado como 

fonte proteica.  

A inclusão de torta de dendê em até 30% de substituição parcial ao milho e 

farelo de soja no concentrado para cabras leiteiras não afetou a digestibilidade aparente da MS 

(SILVA et al., 2005a), no entanto, o consumo e a produção de leite foram prejudicados com 

inclusões acima de 18,81% de torta de dendê (SILVA et al., 2005b). Carvalho et al. (2006), 

trabalhando com ovinos Santa Inês alimentados com silagem de capim-elefante, amonizada 

ou não, e substituição de 40% do concentrado por torta de dendê, não verificaram diferença 

no consumo de matéria seca e nos parâmetros de comportamento ingestivo.  

A torta e o farelo de girassol têm sido utilizados na alimentação 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 algodão. Domingues et al. (2010) verificaram redução linear 

no consumo de matéria seca, expresso em g/kg PV
0,75 

e % PV, em bovinos alimentados com 

torta de girassol em substituição ao farelo de algodão, embora os valores de pH e nitrogênio 

amoniacal no líquido ruminal e uréia plasmática não tenham sido alterados. De acordo com os 

autores, a redução no consumo pode ser conseqüência do elevado teor de ácidos graxos 

polinsaturados presentes na torta de girassol. Outra possível justificativa para a redução no 

consumo de matéria seca seria que o óleo de girassol, rico em ácidos graxos polinsaturados, 

quando biohidrogenados pelas bactérias e protozoários resulta em maior aporte energético 

(PETIT et al., 1997) reduzindo, desta maneira, a ingestão de alimento.  

Garcia et al. (2006) concluíram que a inclusão de farelo de girassol na dieta 

não influenciou o consumo e o ganho de peso de bovinos leiteiros em crescimento; sendo 

45% o nível máximo de substituição do farelo de soja pelo de girassol. Entretanto, o farelo de 

girassol proporcionou menor ritmo de crescimento e características de carcaça inferiores 

quando fornecidos para cordeiros Santa Inês em confinamento, substituindo 50 e 100% do 

farelo de soja, conforme Louvadine et al. (2007).  

O farelo de pinhão manso apresenta elevado teor de proteína, variando entre 

25 e 60% (ABDALLA et al., 2008) e, após ser detoxificado pode ser utilizado na alimentação 

animal. De acordo com Makkar et al. (1998), a atividade tóxica das semente e do óleo do 

pinhãomanso deve-se à presença de ésteres de forbol, que são misturas de ésteres do forbol 

tetracíclico diterpeno, com atividade carcinogênica e ação inflamatória.  

Van Cleef (2008) avaliou o efeito da adição de 3; 6 e 9% de torta de pinhão 

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 pinhão manso, respectivamente), houve redução de 9% na digestibilidade 

in vitro da matéria seca da silagem com adição de torta de nabo forrageiro em relação à 

silagem sem adição de torta e 24% na silagem com adição de torta de pinhão manso. De 

acordo com Sullivan et al. (2004) existe efeito negativo da inclusão de lipídeos sobre a 

digestibilidade de forragens, sendo que teores maiores que 7% na matéria seca podem ser 

prejudiciais à degradação do alimento, principalmente se houver elevada proporção de ácidos 

graxos insaturados que, além de serem tóxicos aos microrganismos ruminais, aderem à 

partícula do alimento criando uma barreira física à ação de microrganismos e de enzimas 

microbianas.  

Ao estudar a degradabilidade de diferentes alimentos concentrados 

utilizados na alimentação 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 orgânica e proteína bruta, valores semelhantes aos do farelo de soja. Os 

autores concluíram que a torta de nabo forrageiro apresenta potencial para substituir o farelo 

de soja como fonte proteica na alimentação 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 três níveis de farelo de nabo 

forrageiro no concentrado (0; 7,5 e 15,0%). Os autores não verificaram diferença no consumo 

de suplemento ou no ganho de peso dos animais concluindo que a substituição de um 

ingrediente proteico convencional, como o farelo de soja, pelo farelo de nabo forrageiro, 

promoveu ganho de peso satisfatório com redução no custo do suplemento, contribuindo para 

melhoria do sistema de produção de bovinos de corte, principalmente para pequenos e médios 

produtores.  

 

2.4  PRODUÇÃO DE BOVINOS JOVENS EM CONFINAMENTO 

 

Até o início da década de 90, a produção de bovinos em confinamento no 

Brasil, tinha como principal justificativa a possibilidade de permitir o aproveitamento do 

diferencial de preços 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 

alimentação, a grande motivação 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 preços era 

consequência da elevada concentração 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 (BURGÜI, 2001).  

No entanto, nos anos mais recentes, a lucratividade dos confinadores tem 

diminuído, principalmente em função do alto custo da alimentação, que é responsável por, 

aproximadamente, 85% do custo total (COAN et al., 2008). Arboitte et al. (2004) 

mencionaram que o confinamento é particularmente importante nos sistemas de produção que 

adotam ciclo completo, em função dos benefícios diretos e indiretos.  

De acordo com Burgüi (2001), o confinamento deve ser visto como uma 

ferramenta estratégica para o pecuarista que quer ganhar em escala no seu sistema de 

produção e ganhar em qualidade em seus produtos. Esse mesmo autor apontou alguns 

benefícios do confinamento, como por exemplo, adiantar receitas e acelerar o giro de capital, 

reduzir a lotação das pastagens durante a seca, aumentar a escala de produção, aumentar 

expressivamente a produtividade da propriedade e permitir o abate de animais mais jovens, de 

melhor qualidade e preço de venda.  

É importante ressaltar que a adoção de manejos intensivos visando maior 

produção envolve diversos fatores, como o potencial genético dos animais, associado às 

estratégias de alimentação que supram suas exigências, buscando-se a máxima produção 

(FERNANDES et al., 2007).  

Com a introdução do modelo intensivo de produção de carne e aumento da 

exigência do mercado consumidor por produtos de qualidade, houve crescimento considerável 

no número de trabalhos de pesquisa visando obter produtos de melhor qualidade. Dentre estas 

qualidades destacam-se o rendimento de cortes cárneos, a porcentagem de gordura 

(subcutânea e intramuscular) na carcaça, maciez, suculência e palatabilidade (BOLEMAN et 

al., 1998).  

 

2.5  A IMPORTÂNCIA DO USO DE FÊMEAS PARA TERMINAÇÃO 

 

O aumento da competitividade com carnes de outras espécies, bem como 

com outros mercados, e a possibilidade do Brasil se consolidar no mercado mundial de carne 

bovina, têm requerido da atividade pecuária de corte, a oferta de produto de qualidade de 

maneira contínua durante todo o ano. Sendo assim, existe a necessidade de se buscar soluções 



21 

 

tecnológicas que sejam capazes de complementar a oferta anual do produto ao mesmo tempo 

que garantam a rentabilidade dos sistemas de produção (EUCLIDES FILHO et al., 2003).  

Para alcançar tais objetivos podem ser utilizadas diversas estratégias que 

vão desde o uso adequado do potencial genético dos animais até a utilização de estratégias 

alimentares, passando pela combinação de machos e fêmeas para a produção de carne.  

Com respeito ao potencial genético, de acordo com Euclides Filho et al. 

(2003), a utilização de animais de diferentes taxas de maturidade pode se constituir em 

estratégia importante. Neste sentido, a combinação de machos e fêmeas, por possuírem taxas 

de maturidade diferentes, pode ser uma alternativa viável para produção de carne o ano todo 

(EUCLIDES FILHO et al., 2003).  

Com o objetivo de avaliar o uso de fêmeas como estratégia para os sistemas 

de produção 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 carcaça e da carne 

de fêmeas de diferentes grupos genéticos em relação a machos castrados e não castrados. Os 

resultados indicam que a classe sexual tem se mostrado altamente determinante nas diferenças 

de crescimento e nas taxas de deposição dos diferentes tecidos corporais.  

Pádua et al. (2004) relataram que machos inteiros apresentam taxa de 

crescimento em torno de 10 a 20% superior em relação aos machos castrados e às fêmeas, 

desde que mantidos em condições que lhes permitam expressar seu potencial de crescimento. 

Comparando machos e fêmeas da raça Hereford, abatidos a cada 30 dias, Zinn et al. (1970) 

relataram que mesmo com pesos iniciais semelhantes, as fêmeas necessitaram de 30 a 60 dias 

a mais de alimentação para atingir o mesmo peso ao abate dos machos, porém produziram 

carcaças com maior grau de marmoreio, demonstrando que as fêmeas demoraram mais tempo 

para atingir o peso ideal para o abate, consequentemente, apresentaram maior deposição de 

gordura em relação aos machos.  

De acordo com o NRC (2001), a condição sexual tem efeito sobre a ingestão 

de alimentos. O grau de maturidade fisiológica, representado pela proporção de tecido 

adiposo, aparentemente exerce maior influência sobre esta característica, de modo que, para 

cada ponto percentual de acréscimo na gordura corporal, ocorre diminuição de 2,7% no 

consumo de matéria seca. Nesse sentido, as novilhas em determinada idade e faixa de peso, 

são fisiologicamente mais maduras em relação aos machos, castrados e não castrados, e 

podem apresentar menor ingestão de alimento. Fernandes et al. (2007) verificaram menores 
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ingestões de nutrientes em fêmeas Canchim em relação aos machos não castrados. Os machos 

castrados apresentaram valores intermediários e não diferiram dos não castrados e das fêmeas.  

Coutinho Filho et al. (2006) observaram maior desempenho ponderal dos 

machos em relação ao das fêmeas, relatando valores de ganho de peso diário de 1,80 e 1,22 

kg/dia e conversão alimentar de 5,61 e 7,18 kg para machos e fêmeas, respectivamente. 

Junqueira et al. (1998) também observaram diferenças significativas entre machos e fêmeas 

para todas as características relacionadas ao desenvolvimento ponderal, como ganho de peso 

diário, que, para os machos ½ Marchigiana + ½ Nelore foi de 1,44 kg, enquanto para as 

fêmeas do mesmo grupo genético foi de 1,18 kg.  

Além da ingestão de nutrientes e desenvolvimento ponderal, as diferenças 

entre machos e fêmeas em pesos e rendimentos de carcaças estão bem relatados na literatura. 

Di Marco (1998), comparando machos e fêmeas, encontrou melhores pesos de carcaça nos 

machos e justificou que esta diferença poderia estar relacionada à ação hormonal, 

principalmente da testosterona. O menor peso das carcaças provenientes do abate de fêmeas 

está relacionado ao fato de que estas depositam gordura mais precocemente, diminuindo 

assim, a velocidade de crescimento (BERG; BUTTERFIELD, 1976).  

Os efeitos da variação do peso ao abate sobre as características de carcaça 

têm sido estudados sob variadas condições de ambiente, material genético, condição sexual e 

idade. É de consenso geral, devido aos resultados obtidos, que sob o mesmo nível nutricional, 

a composição da carcaça varia em maior amplitude na proporção de gordura, menor de 

músculo e a porcentagem de tecido ósseo permanece constante ou com pequena variação 

(BERG; WALTERS, 1983).  

De acordo com Brondani et al. (2006), o rendimento de carcaça é uma 

característica importante para o frigorífico, pois expressa a musculosidade da carcaça. Restle 

et al. (2002) citaram que o rendimento de carcaça quente é a característica mais importante 

para o produtor, pois está 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 carcaça, área de olho de 

lombo e porcentagem de dianteiro nos machos, enquanto as fêmeas apresentaram resultados 

superiores de quantidade de gordura renal-pélvica-inguinal, porcentagem de traseiro especial 

e ponta de agulha. Os autores não relataram diferença significativa para área de olho de 

lombo/100 kg de carcaça, sendo as médias nos machos e fêmeas de, respectivamente, 24,25 e 

22,64 cm
2
/100 kg carcaça. Esses dados indicaram que machos e fêmeas produziram carcaças 
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com proporções comestíveis semelhantes e proporcionaram similares rendimentos de cortes 

de alto valor comercial.  

Junqueira et al. (1998) não verificaram diferenças significativas na 

porcentagem de traseiro especial e ponta de agulha entre machos e fêmeas, mas observaram 

que novilhas cruzadas Marchigiana x Nelore, terminadas em confinamento, apresentaram 

maiores rendimentos de alcatra, picanha e contrafilé quando comparadas com machos não 

castrados do mesmo grupo genético, porém os machos apresentaram maior rendimento de 

carcaça. Em razão desses resultados, os autores relataram que a desvalorização comercial das 

fêmeas não se justifica.  

Towsend et al. (1990), na avaliação de novilhos de 2,5 anos e vacas de 

descarte da raça Charolês, observaram superioridade na conformação para novilhos em 

relação às vacas, mas não detectaram diferenças significativa entre as duas categorias para as 

características textura, marmoreio e força de cisalhamento. Entretanto Lawrie (1970) relatou 

que em geral, a textura do músculo de machos é mais grosseira do que a das fêmeas. O autor 

relatou ainda que machos depositam menos gordura na carcaça do que as fêmeas em 

decorrência da ação hormonal e da menor umidade do músculo, sendo que a diferença entre 

fêmeas e machos castrados é menor em relação a diferença entre fêmeas e animais inteiros.  

Ao estudar a deposição da gordura intramuscular em carcaças de machos 

não castrados, novilhos e novilhas das raças 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 deposição 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 o grupo de machos não castrados não foram observadas diferenças 

significativas.  
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3 OBJETIVOS 

 

3.1  OBJETIVO GERAL 

 
Avaliar o valor nutritivo da torta de nabo forrageiro e o efeito da 

substituição do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro no desempenho e características 

quantitativas e qualitativas da carcaça de fêmeas ½ Limousin + ½ Nelore.  

 

3.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Determinar a digestibilidade in vitro das rações; 

 Determinar consumo de nutrientes; 

 Determinar o desempenho ponderal dos animais; 

 Determinar as características quantitativas da carcaça; 

 Determinar características qualitativas da carne. 
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4 ARTIGOS PARA PUBLICAÇÃO1 

 

4.1 – Efeito da Substituição do Farelo de Algodão por Torta de Nabo Forrageiro 

Sobre a Cinética de Fermentação e Degradação Ruminal In Vitro 

 

Resumo: Considerando a necessidade de dar destino correto aos co-produtos gerados no 
processo de produção do biodiesel, bem como caracterizar nutricionalmente fontes 
alternativas de proteína para bovinos, o objetivo deste trabalho foi avaliar os parâmetros 
ruminais e o valor nutritivo de rações contendo 0; 25; 50 e 75 % de substituição do farelo de 
algodão pela torta de nabo forrageiro pela técnica in vitro semi-automática de produção de 
gases. A avaliação da cinética da degradação ruminal, digestibilidade da MS, MO e FDN, 
bem como as determinações de pH, ácidos graxos voláteis e nitrogênio amoniacal foram 
realizadas por meio da incubação de 0,3 g de amostra em meio de cultura tamponado. Foi 
verificado efeito cúbico do nível de substituição sobre o volume de gás correspondente à 
completa digestão do substrato, com valores de 1,69; 1,70; 1,53; 1,61 mL/mg MS, 
respectivamente, para os níveis de 0; 25; 50 e 75% de substituição. Houve efeito quadrático 
do nível de substituição do farelo de algodão pela torta de nabo forrageiro sobre a 
digestibilidade in vitro da MS, MO e FDN, com pontos de máxima em 28,31; 27,20 e 28,18% 
de torta de nabo forrageiro, respectivamente. A substituição do farelo de algodão pela torta de 
nabo forrageiro influenciou a concentração total de AGV, a concentração de nitrogênio 
amoniacal e a proporção molar de ácido acético e propiônico. A relação acetato:propionato e 
o pH não foram influenciados pela substituição do farelo de algodão pela torta de nabo 
forrageiro, apresentando valores médios de 3,36 e 6,93, respectivamente. Conclui-se que a 
substituição de 27,20% do farelo de algodão pela torta de nabo forrageiro proporcionou 
melhor digestibilidade da MS, MO e FDN das rações, sugerindo que a torta de nabo 
forrageiro pode ser utilizada em rações de bovinos de corte em substituição parcial ao farelo 
de algodão. 

Palavras-chave:  Ácidos graxos voláteis. Biodiesel. Bovino. Nitrogênio amoniacal. Produção 
de gás.  

 

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 

                                                 
1  Artigo redigido de acordo com as normas da revista Semina: Ciências Agrárias. 
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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.  
 

Introdução 

 

Com a obrigatoriedade, a partir de 2013, da inclusão de 5% de biodiesel ao 

óleo diesel comercializado em todo o território nacional (BRASIL, 2005) ocorrerá aumento na 

produção dos farelos e das tortas, principais co-produtos da produção do biodiesel. Esses co-

produtos, além de apresentarem grande impacto no custo total de produção do biodiesel 

(BARROS et al., 2006), representam uma fonte proteica alternativa para a alimentação dos 

ruminantes, contribuindo com a diminuição dos custos de produção, uma vez que a 

alimentação corresponde a, aproximadamente, 85% dos custos totais de produção (COAN et 

al., 2008).  

Dentre as oleaginosas utilizadas para a extração de óleo para produção do 

biodiesel, o nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) apresentou-se como uma cultura de grande 

interesse, sobretudo no estado do Paraná, em função da sua facilidade de produção e pelas 

condições de reciclagem de nutrientes no solo, reduzindo assim custos com adubação 

(SLUSZZ; MACHADO, 2006).  

Diversos estudos (RIBEIRO et al., 2007; BARBERO et al., 2008; MELLO 

et al., 2008) avaliaram a utilização da torta de nabo forrageiro no desempenho de ovinos e 

bovinos e concluíram que este ingrediente pode substituir, parcialmente, fontes proteicas 

tradicionais. No entanto, poucos trabalhos avaliaram os parâmetros ruminais e o valor 

nutritivo deste ingrediente.  

O valor nutritivo dos alimentos é determinado por uma complexa interação 

entre os nutrientes e os microrganismos do trato digestivo, nos processos de digestão, 

absorção, transporte e utilização de metabólitos (MARTINS et al., 2000).  

Neste sentido, as técnicas in vivo, in situ e in vitro de avaliação dos 

alimentos são uma valiosa ferramenta para estimar o valor nutritivo dos alimentos. A técnica 

in vitro semiautomática de produção de gases (MAURICIO et al., 1999) apresenta 
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comprovado potencial em descrever a cinética da fermentação ruminal, fornecer a taxa e a 

extensão da degradação dos alimentos, bem como medir produtos da fermentação de partes 

solúveis e insolúveis dos substratos (PELL; SCHOFIELD, 1993). Essa técnica permite avaliar 

grande número de substratos por experimento, apresentando elevada acurácia nas 

mensurações, simplicidade no manuseio dos equipamentos e baixo custo por amostra 

analisada. Além disso, Mauricio et al. (2003) demonstraram que é possível estimar a curva de 

degradação da MS por meio de valores da produção cumulativa de gases para grupos 

específicos de alimentos.  

Assim, tendo em vista a necessidade de dar um destino correto aos co-

produtos gerados no processo de produção do biodiesel, bem como caracterizar 

nutricionalmente fontes alternativas de proteína para bovinos, o objetivo deste trabalho foi 

avaliar os parâmetros ruminais e o valor nutritivo de rações contendo diferentes níveis de torta 

de nabo forrageiro em substituição ao farelo de algodão pela técnica in vitro semi-automática 

de produção de gases. 

 

Material e Métodos 

 

O preparo das rações experimentais e as análises bromatológicas dos 

ingredientes e das rações foram realizados no Laboratório de Análises e Nutrição Animal da 

Universidade Estadual de Londrina.  

As análises dos teores de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), 

proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 

detergente ácido (FDA) foram realizadas segundo procedimentos da AOAC (1990), 

modificados por Mizubuti et al. (2009). Os teores de NDT foram calculados a partir da 

equação 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 à digestibilidade verdadeira da proteína bruta, que é calculada usando a proteína 

insolúvel em detergente ácido (PIDA), por intermédio da equação DVPB= exp(-

0,012*PIDA); FDNn, a fibra em detergente neutro corrigida para nitrogênio. Os carboidratos 

totais foram estimados a partir da equação 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 produção de gases e digestibilidade in vitro foram 

realizados nas instalações do Servei de Nutrició y Bienestar Animal da Universitat Autònoma 

de Barcelona, Espanha.  
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Foram analisadas quatro rações, com relação volumoso:concentrado 47:53, 

com 0; 25; 50 e 75% de substituição do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro, com 

base na proteína bruta do farelo de algodão. As rações foram formuladas pelo Sistema Viçosa 

de Formulação de Rações (LANA, 2007) para atender as exigências de animais ½ Europeu – 

½ Zebu com aproximadamente 240 kg de peso corporal em fase de terminação. A composição 

química dos ingredientes e das rações experimentais encontram-se nas Tabelas 1 e 2, 

respectivamente.  

As digestibilidades in vitro da matéria seca (DMS), matéria orgânica 

(DMO) e da fibra em detergente neutro (DFDN) foram obtidas após 48 h de fermentação em 

frascos com capacidade de 160 mL, utilizando-se meio de cultura de acordo com as 

recomendações de Theodorou et al. (1994). Aproximadamente 0,3 g de amostra foi 

introduzida nos frascos de fermentação e a esta foram acrescidos 30 mL de meio de cultura 

tamponado, em uma relação saliva artificial:líquido ruminal 80:20 (GOERING; VAN 

SOEST, 1970). O líquido ruminal utilizado foi obtido de uma vaca da raça Holandês, não 

lactante, provida de cânula ruminal permanente e adaptada à dieta proposta (47% de 

volumoso e 53% de concentrado). A coleta foi realizada com auxílio de uma sonda de 

alumínio, estando o animal em 12 h de jejum alimentar. O líquido ruminal foi filtrado em 

camada dupla de gaze e armazenado em garrafa térmica, previamente aquecida, até o 

momento da utilização no laboratório.  

 

Tabela 1 – Composição química dos ingredientes das rações experimentais (%MS).  
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Tabela 2 – Composição químico-bromatológica e fracionamento dos carboidratos 
das rações experimentais.  

 

 

Para a avaliação da cinética de degradação ruminal a pressão (Pa) dos gases 

produzidos no interior dos frascos de fermentação foi obtida com um manômetro digital 

(Delta OHM


 HD8804) e, posteriormente convertidas em volume (mL).  

Para cada um dos tratamentos foram incubados 16 frascos (oito por 

período), além de dois frascos “brancos”, apenas com meio de cultura, utilizados como 

controle, quantificando-se assim a produção de gases oriunda da fermentação produzida pelo 

inóculo. Estes frascos foram lacrados com tampa de borracha e lacre de alumínio e, 

posteriormente, com o objetivo de uniformizar a pressão 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 equilíbrio entre a pressão interna dos frascos e a pressão 

atmosférica. Os frascos foram mantidos a 39º C em banho-maria. As mensurações das 

pressões dos gases foram realizadas nos horários 0,5; 1; 2; 4; 6; 8; 10; 12; 15; 18; 21; 24; 30; 

36 e 48 h pós-incubação.  

Os resíduos de fermentação foram obtidos por meio da filtragem do 

conteúdo dos frascos de fermentação em cadinho de fundo poroso (100 a 160 µm) sob vácuo. 

Os cadinhos foram secos por 24 h a 105º C e posteriormente incinerados em mufla a 500º C 
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para determinação dos valores de DMS e DMO. O fator de partição foi calculado pela divisão 

da quantidade de MO degradada (mg) pelo volume de gases (mL) produzidos após 48 h de 

fermentação. A determinação da DFDN foi obtida pela filtragem do resíduo de fermentação 

em bolsas de náilon, posteriormente lacradas a quente. O resíduo foi analisado de acordo com 

os procedimentos da AOAC (1990) utilizando-se o aparelho Ankon200
 
(Ankon Technology 

Corp., Fairport, NY, USA).  

Para a determinação do pH, ácidos graxos voláteis (AGV) e nitrogênio 

amoniacal (N-NH3), foram incubados quatro frascos (dois por período). A incubação foi 

realizada como descrito anteriormente, no entanto, nestes frascos não foram realizadas as 

mensurações das pressões dos gases. Após 24 h de incubação, os frascos foram abertos e o 

líquido de incubação foi coletado após filtragem dos resíduos sendo o pH mensurado com um 

potenciômetro digital. Uma subamostra de 4 mL do líquido de incubação de cada frasco foi 

coletado, acidificado com 4 mL de ácido clorídrico 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 determinação dos AGV, as amostras foram 

preparadas como descrito por Jouany (1982) utilizando ácido 4-metilvalérico como padrão 

interno. A análise foi realizada no Servei d'Anàlisis Químiques da Universitat Autònoma de 

Barcelona, Espanha, por cromatógrafo de gases (modelo 6890, Hewlett Packard, Palo Alto, 

CA) utilizando coluna de polietilenoglicol (BP21, SGE, Europe Ltd., Buckinghamshire, 

Inglaterra).  

O modelo matemático de Gompertz foi utilizado para a avaliação da cinética 

de fermentação, Yt = a*exp(-b)*exp (-c*t), sendo Yt = volume de gás no tempo (mL), a = volume 

de gás correspondente à completa digestão do substrato (assíntota) (mL/ mg MS); b = taxa 

específica semelhante à taxa de degradação (%/h); c = fator constante de eficiência 

microbiana, que descreve o ponto de inflexão da curva a uma determinada velocidade de 

produção de gás (mL/h), t = tempo de incubação (h). O procedimento não linear do SAS 

(1994) foi utilizado para ajustar os dados ao modelo.  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e regressão por 

meio de um modelo inteiramente casualizado, tendo como variáveis independentes os níveis 

de substituição do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro, o período e a interação entre 

os níveis de substituição e o período utilizando-se o pacote estatístico SAS (1994).  

 

 

 



38 

 

Resultados e Discussão 

 

Não houve efeito do período ou da interação entre os níveis de substituição 

e o período para as variáveis analisadas, sendo assim os resultados apresentados se referem ao 

efeito do nível de substituição do farelo de algodão por torta e nabo forrageiro.  

Houve efeito significativo da substituição do farelo de algodão por torta de 

nabo forrageiro sobre o volume de gás correspondente à completa digestão do substrato 

(Tabela 3). A técnica de produção de gases mensura os gases produzidos como resultado da 

degradação principalmente de carboidratos, sendo que a contribuição dos gases resultante da 

degradação da proteína é relativamente pequena. Assim sendo, maiores produções de gases 

estão relacionadas a maiores quantidades de carboidratos potencialmente degradáveis. As 

rações com 0 e 25% de substituição apresentaram quantidades semelhantes de carboidratos 

totais (78,91 e 78,72%, respectivamente), no entanto a ração sem torta de nabo forrageiro 

apresentou maior porcentagem de fração indigestível dos carboidratos (10,49%), o que 

justifica a menor produção de gases desta ração quando comparada à ração com 25% de 

substituição. As rações com 50 e 75% de substituição apesar de apresentarem maiores 

porcentagens de carboidratos nas frações A e B (90,22 e 90,40% dos carboidratos totais, 

respectivamente) podem ter apresentado menor degradação desses carboidratos em função da 

elevada quantidade de ácidos graxos polinsaturados (60,7%) presentes na torta de nabo 

forrageiro (DAMBISK, 2007).  

 

Tabela 3 – Médias, equações de regressão (ER) e coeficiente de determinação (R
2
) 

para os parâmetros da cinética de degradação ruminal, fator de partição 
(FP) e relação entre produção de gás às 48 h e o volume de gás 
correspondente a completa digestão do substrato (REL) em função dos 
níveis de torta de nabo forrageiro na ração.  
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Para a taxa constante de produção de gás do material potencialmente 

degradado e para o fator de eficiência microbiana, calculados de acordo com o modelo de 

Gompertz, não foi verificado efeito significativo da substituição do farelo de algodão por torta 

de nabo forrageiro na ração.  

Baixa produção de gases por um determinado alimento não indica que este é 

um alimento de baixo valor nutritivo. É necessário correlacionar a produção de gás com o 

desaparecimento do substrato incubado para uma correta interpretação. O fator de partição 

correlaciona essas duas variáveis, pois é definido como a razão entre a MO degradada e o 

volume de gás produzido pela fermentação, sendo assim, um indicador da eficiência 

fermentativa (BLÜMMEL et al., 1997). A ração com 50% de substituição apresentou o maior 

fator de partição (2,08), indicando que, para este tratamento, maior quantidade de MO 

degradada foi incorporada à massa microbiana, ou seja, a eficiência de síntese de proteína 

microbiana foi maior e as perdas por gases foram menores, o que, de acordo com Blümmel et 

al. (2005), pode indicar maior consumo de alimento.  

Abdalla et al. (2008) verificaram correlação negativa entre o fator de 

partição e a produção de metano ao realizar ensaio in vitro com o objetivo de estudar a 

inclusão de tortas e farelos oriundos da cadeia do biodiesel na dieta de ruminantes. De acordo 

com os autores, essa correlação pode ser explicada pela composição química desses alimentos 

que, sendo ricos em ácidos graxos polinsaturados, proporcionou aumento na biohidrogenação 

ruminal. Durante esse processo, por meio do qual os microrganismos ruminais convertem os 

ácidos graxos insaturados em saturados, há consumo de hidrogênio, contribuindo para a 

redução da produção de metano pelas bactérias metanogênicas e aumento da eficiência 

energética da dieta.  

A relação entre a produção de gases às 48 h e o volume total de gases 

correspondente a completa digestão do alimento é usada para estimar se o ensaio de produção 

de gases foi suficientemente longo para que o potencial máximo de degradação do alimento 

fosse atingido. O ideal é que essa relação seja próxima da unidade, indicando que o potencial 

de produção de gases foi alcançado durante o ensaio. Neste estudo, esta relação esteve entre 

0,98 e 0,99, ou seja, foi possível atingir de 98 a 99% do potencial de degradação do alimento 

durante o ensaio de produção de gases.  

Na comparação da produção cumulativa de gases (Figura 1), ocorreu 

aumento significativo na produção de gases (mL) no decorrer do processo de degradação. 

Porém, as produções acumuladas de gases demonstraram tendência à estabilização após 30 h 

de incubação demonstrando, uma vez mais, que o tempo máximo de incubação (48 h) foi 
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suficiente para que ocorresse a degradação de todos os nutrientes potencialmente degradáveis.  

 

Figura 1 – Produção cumulativa de gases (mL/mg MS) em função dos níveis de 
substituição do farelo de algodão por torta de nabo na ração. 

 

 

As curvas de produção de gases geralmente apresentam forma sigmóide, 

distinguindo-se três fases: fase inicial com ausência ou lenta produção de gases, envolvendo 

aderência e colonização microbiana; fase exponencial com rápida produção de gases, 

representando a degradação enzimática; e fase assintótica com diminuição na taxa de 

produção de gases (PELL et al., 1997). Cone et al. (1997) no entanto, caracterizaram a curva 

de maneira diferente, com a fase inicial representando a fermentação da fração solúvel em 

detergente neutro; a segunda fase, representando a fermentação da fração insolúvel em 

detergente neutro; e a terceira fase, representando a renovação microbiana, detectável quando 

cessa a fermentação do substrato.  

As maiores produções de gases ocorreram, para todas as rações 

experimentais, entre 12 e 18 h pós-incubação e após este período houve redução na taxa de 

produção de gases (Figura 2), evidenciando que as maiores taxas, provavelmente estão 

relacionadas aos carboidratos prontamente fermentáveis. Comportamento semelhante foi 

observado por Pereira et al. (2008) ao analisar a taxa de produção de gases de co-produtos de 

frutas. Os autores verificaram maiores produções de gases entre 8 e 12 h de fermentação e 

declínio na produção de gases após esse período, comportamento atribuído a presença de 

pectina e carboidratos solúveis.  
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Figura 2 – Taxa de produção de gases (mL/h) em função dos níveis de substituição 
do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro na ração. 

 

 

Para os coeficientes de digestibilidades in vitro da MS, MO e FDN foi 

verificado efeito quadrático do nível de substituição do farelo de algodão por torta de nabo 

forrageiro nas rações (Tabela 4). Barbero et al. (2007) também verificaram influencia na 

digestibilidade da MO com a inclusão de torta de nabo forrageiro em substituição ao farelo de 

soja, atribuindo esse efeito a maior porcentagem de extrato etéreo das rações.  

A torta de nabo, em decorrência do seu elevado teor de PB e EE, pode ser 

considerada como alimento proteico de elevado valor energético (FORTALEZA et al., 2009) 

e sua inclusão em rações para ruminantes contribui para o aumento da densidade energética 

destas rações, aumentando a eficiência líquida do uso de energia em decorrência do menor 

incremento calórico. No entanto a inclusão de lipídios na dieta de ruminantes como forma de 

permitir alto consumo de energia nem sempre é um método eficiente, uma vez que altos 

níveis deste componente nutritivo podem reduzir a digestão da MS no rúmen e resultar em 

menor disponibilidade de energia, causando distúrbios na fermentação ruminal e aumentando 

as perdas de energia nas fezes. Neste trabalho os coeficientes de digestibilidade da MS e MO 

foram máximos quando o nível de substituição foi de, respectivamente, 28,31 e 27,20%.  

Para o coeficiente de digestibilidade da FDN, o valor máximo foi obtido 

com 28,18% de substituição do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro na dieta. De 

acordo com Doreau e Chilliard (1997) a magnitude da redução da digestibilidade dos 

componentes da parede celular está relacionada não só à quantidade, mas principalmente ao 

tipo de ácido graxo, sendo que os lipídios ricos em ácidos graxos insaturados tendem a 

provocar maior depressão na digestibilidade. Isto ocorre em virtude da alta capacidade reativa 
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destes ácidos graxos com as membranas celulares, processo que normalmente resulta em 

perda da sua natureza bifásica, provocando a morte da célula microbiana, sendo as bactérias 

metanogênicas, Gram positivas e os protozoários os mais suscetíveis. O óleo proveniente do 

nabo forrageiro apresenta 60,7% de ácidos graxos insaturados (DAMBISKI, 2007), o que 

justifica a diminuição significativa na digestibilidade da FDN com o aumento dos teores de 

torta de nabo forrageiro na ração.  

O pH ruminal está diretamente relacionado com os produtos finais da 

fermentação e também com a taxa de crescimento dos microrganismos ruminais. A faixa de 

pH para que a atividade microbiana ocorra normalmente no rúmen é de 6,7±0,5 (VAN 

SOEST, 1994). Orskov (1988) relatou que, em situações de pH abaixo de 6,2, ocorre redução 

na digestão da fibra devido à sensibilidade das bactérias fibrolíticas e o ponto ótimo da 

digestão 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), não havendo efeito significativo da substituição do farelo de algodão por 

torta de nabo forrageiro sobre o pH do líquido ruminal.  
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Tabela 4 – Médias, equações de regressão (ER) e coeficiente de determinação (R
2
) 

para digestibilidade in vitro da matéria seca (DMS), matéria orgânica 
(DMO) e fibra em detergente neutro (FDN), pH, concentração total 
(AGV) e proporção molar de ácidos graxos voláteis, relação 
acético:propiônico (Ac:Prop), proporção de ácidos graxos de cadeia 
ramificada (AGCR), e concentração de N-amoniacal (mg/100 mL) no 
líquido ruminal, em função dos níveis de substituição do farelo de 
algodão por torta de nabo forrageiro na ração.  

 

 

O principal evento associado à fermentação ruminal é a produção de AGV, 

principalmente os ácidos acético, propiônico e butírico. Na maioria das situações alimentares  

o ácido acético é predominante e em conjunto com o ácido butírico, refletem dietas ricas em 

forragens. As taxas de produção de AGV variam com o tempo após a ingestão e com o tipo de 

alimento. Quando o alimento é à base de concentrado, o pico de produção ocorre em torno de 

2 a 3 h após a ingestão. De outro modo, quando a dieta consiste de forragem, a produção de 

AGV alcança seu máximo em torno de 4 a 5 h após a ingestão (KOZLOSKI, 2002).  

Houve efeito significativo do nível de substituição do farelo de algodão por 

torta de nabo forrageiro sobre a concentração total de AGV (Tabela 4). A concentração total 

dos AGV apresentou o mesmo comportamento observado para o volume de gás 

correspondente à completa digestão do substrato (Tabela 3). Alguns autores (BLÜMMEL; 

ORSKOV, 1993; GETACHEW et al., 1998) relataram acentuada correlação entre a produção 
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de AGV e o volume de gases produzidos in vitro o que explicaria esse comportamento. Para 

as proporções molares de ácido acético e propiônico foi verificado efeito do nível de 

substituição do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro, no entanto a relação 

acético:propiônico não foi influenciada por essa substituição. As maiores proporções molares 

de ácido propiônico ocorreram para as rações com 0 e 50% de substituição (19,17 e 19,45, 

respectivamente). Consequentemente, a produção de gases foi menor para estes tratamentos. 

Isto ocorre, pois, pela estequiometria da fermentação ruminal, quando há produção de ácido 

propiônico não ocorrem perdas de energia na forma de CO2 e CH4.  

A concentração de N-NH3 no rúmen é indispensável para o crescimento 

bacteriano, desde que associada a fontes de energia e está diretamente relacionada com a 

solubilidade da proteína dietética e a retenção de N pelo animal (COELHO DA SILVA; 

LEÃO, 1979). Segundo Stern e Hoover (1979), para variadas situações, cerca de 40 a 100% 

do nitrogênio microbiano poderia ser derivado do N-NH3.  

Neste estudo, as concentrações de N-NH3 foram superiores aos 5 mg/100 

mL considerados como ideais para o máximo crescimento microbiano (SATTER; SLYTTER, 

1974) indicando que a disponibilidade de nitrogênio não foi um fator limitante para o 

crescimento dos microrganismos responsáveis pela degradação de carboidratos estruturais.  

A concentração ruminal de amônia e de ácidos graxos voláteis de cadeia 

ramificada, como isovalerato, isobutirato e 2-metil butirato são indicativos da fermentação 

ruminal de aminoácidos. Vargas et al. (2002) encontraram boas correlações entre os níveis de 

isovalerato, isobutirato e amônia (r >0,50), confirmando esta observação. A menor 

concentração de N-NH3 e da proporção de ácidos graxos voláteis de cadeia ramificadas com a 

inclusão de uma fonte energética rica em ácidos graxos polinsaturados. Embora este último 

parâmetro não apresentasse efeito significativo, pode ser atribuída ao efeito depressor dos 

lipídios insaturados sobre a população de bactérias Gram positivas. Estas bactérias são 

fermentadoras obrigatórias de aminoácidos para suprir suas necessidades energéticas e 

proteicas (CHEN; RUSSELL, 1989; RUSSELL et al., 1988). Ainda não foi demonstrado o 

efeito direto dos lipídios sobre essas bactérias, mas uma vez que os ácidos graxos insaturados 

apresentam propriedades similares aos ionóforos, tais como natureza apolar, inibição das 

bactérias ruminais ao nível de membrana e alteração dos parâmetros ruminais de fermentação 

(CHALUPA et al., 1984), pode-se chegar a esta conclusão.  
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Conclusões 

 

A substituição de 27,20% do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro, 

proporcionou melhor digestibilidade da MS, MO e FDN das rações, resultando em menores 

perdas de energia na forma de gases durante o processo de degradação, sugerindo que a torta 

de nabo forrageiro pode ser utilizada em rações de bovinos de corte em substituição parcial ao 

farelo de algodão.  
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4.2 – Efeito da Substituição do Farelo de Algodão por Torta de Nabo Forrageiro Sobre a 

Ingestão, Desempenho e nas Características de Carcaça de Novilhas ½ Limousin + ½ 

Nelore2 

 

Resumo: Avaliaram-se o desempenho e as características de carcaça de fêmeas ½ Limousin + 
½ Nelore submetidas a dietas com 0; 25; 50 e 75% de substituição do farelo de algodão por 
torta de nabo forrageiro, com base na PB fornecida. Durante o período experimental foram 
coletadas amostras de alimento fornecido, sobras e fezes para estimativa da produção fecal, 
consumo e digestibilidade dos componentes nutritivos utilizando FDNi como indicador 
interno. Após 112 dias de confinamento os animais foram abatidos e obtidos os pesos de 
carcaça quente para determinação do rendimento de carcaça. O consumo de MS e dos demais 
componentes nutritivos apresentaram efeito cúbico em função do nível de substituição. Os 
coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB, EE e FDN também foram influenciados pela 
substituição do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro nas rações, sendo que, o 
tratamento com 25% de substituição apresentou os menores coeficientes de digestibilidade 
47,34; 49,27; 37,67; 64,01 e 35,60, respectivamente. O ganho médio diário, a conversão 
alimentar e o peso ao abate dos animais apresentaram efeito quadrático em função do nível de 
substituição, apresentando pontos de máxima com 26,0% de substituição e ponto de mínima, 
para a conversão alimentar, com 35,5% de substituição. O peso de carcaça quente e o 
rendimento de carcaça não foram influenciados pela substituição do farelo de algodão por 
torta de nabo forrageiro, apresentando valores médios de 217,15 kg e 57,04%, 
respectivamente. A substituição de 26% do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro 
proporcionou maiores pesos de abate dos animais, indicando que este nível de substituição 
pode proporcionar ao produtor maior rentabilidade da atividade, em decorrência de uma 
melhora na conversão alimentar e no ganho de peso diário dos animais.  

Palavras-chave:  Consumo de nutrientes. Conversão alimentar. Digestibilidade. Ganho de 
peso diário. Rendimento de carcaça.  

 

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 iNDF 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. 



50 

 

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. 

 

Introdução 

 

Estima-se que a pecuária brasileira tem crescido em média 4,4% ao ano, o 

que torna o país auto-suficiente e maior exportador de carne bovina do mundo (CNA, 2010). 

Consolidar-se no mercado mundial de carne tem requerido da atividade pecuária de corte a 

oferta de produto de qualidade de maneira contínua durante o ano. Nesse sentido, verifica-se 

que o processo de intensificação pelo qual vem passando a pecuária de corte brasileira tem 

resultado, entre outros, no aumento da prática de confinamento como alternativa de 

terminação dos animais tornando possível a obtenção 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 diminuído 

principalmente em função do alto custo da alimentação que é responsável por, 

aproximadamente, 85% dos custos totais de produção (COAN et al., 2008). Neste sentido, as 

tortas e farelos, principais coprodutos oriundos da cadeia do biodiesel, representam uma fonte 

proteica alternativa para a alimentação dos ruminantes contribuindo com a diminuição dos 

custos de produção.  

Dentre as oleaginosas utilizadas para a extração de óleo para produção do 

biodiesel, o nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) apresentou-se como uma cultura de grande 

interesse, sobretudo no estado do Paraná, em função da sua facilidade de produção e pelas 

condições de reciclagem de nutrientes no solo, reduzindo assim custos com adubação 

(SLUSZZ; MACHADO, 2006).  

De acordo com Fortaleza et al. (2009), em decorrência 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 inclusão em rações para ruminantes contribui para o aumento 

da densidade energética das rações. 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 

três níveis de farelo de nabo forrageiro no concentrado (0; 7,5 e 15,0%). Os autores não 
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verificaram diferença no consumo de suplemento ou no ganho de peso dos animais 

concluindo que a substituição de um ingrediente proteico convencional, como o farelo de soja, 

por farelo de nabo forrageiro, promoveu ganho de peso satisfatório com redução no custo do 

suplemento, contribuindo para melhoria do sistema de produção de bovinos de corte, 

principalmente para pequenos e médios produtores.  

Este estudo foi estruturado com o intuito de subsidiar a produção de carne de 

qualidade de forma competitiva. Para tanto seus objetivos foram avaliar o desempenho e as 

características de carcaça de fêmeas ½ Limousin ½ Nelore, abatidas aos 18 meses de idade, 

alimentadas com torta de nabo forrageiro em substituição ao farelo de algodão.  

 

Material e Métodos 

 

Este trabalho foi conduzido de acordo com as normas éticas e aprovado pelo 

Comitê de Ética em Experimentação 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 Paraná.  

Foram utilizadas 16 fêmeas ½ Limousin ½ Nelore, provenientes de mesmo 

rebanho, com idades e pesos médios iniciais de 15 meses e 247,67 kg, distribuídas em 

delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos.  

Os tratamentos foram constituídos de rações à base de silagem de sorgo 

como volumoso, formuladas pelo Sistema Viçosa de Formulação de Rações (Lana, 2007), em 

uma relação volumoso:concentrado de 47:53, com 0; 25; 50 e 75% de substituição do farelo 

de algodão por torta de nabo forrageiro, com base na proteína bruta do farelo de algodão 

(Tabela 1).  

O período experimental foi de 112 dias, dividido em quatro períodos de 28 

dias. Os animais foram pesados no início do experimento e a cada 28 dias para obtenção do 

ganho médio diário e ajuste das rações. As pesagens inicial, intermediárias e final foram 

realizadas com os animais em jejum completo de 14 h.  

Após a pesagem, os animais foram alojados em baias coletivas (uma baia 

por tratamento) com dimensões 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 alimentação 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 período experimental, diariamente, avaliou-se o consumo e foram 

coletadas amostras dos alimentos fornecidos e das sobras de cada uma das baias. 

Imediatamente após a coleta, todas as amostras foram submetidas à pré-secagem em estufa 

com ventilação forçada (55º C, por 72 h) e, posteriormente, trituradas em moinho dotados de 

facas, tipo Willey, com peneira de 1 mm. Ao final de cada período experimental foram feitas 

amostras compostas dos alimentos e das sobras, armazenadas em frascos plásticos com tampa 

de polietileno para posteriores análises, em laboratório, dos diferentes componentes nutritivos.  

 

Tabela 1 – Composição químico-bromatológica dos ingredientes e das rações 
experimentais (MS). 

 

 

As análises 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 equação 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 à digestibilidade verdadeira 

da proteína bruta, que é calculada usando a proteína insolúvel em detergente ácido (PIDA), 

por intermédio da equação DVPB= exp(-0,012*PIDA); FDNn, a fibra em detergente neutro 

corrigida para nitrogênio. Os carboidratos totais foram estimados a partir da equação CT= 100 

– (PB +EE +MM).  

Para o ensaio de digestibilidade, estimativa da produção fecal e consumo 

individual de MS foram coletadas fezes, via retal, quatro vezes por dia, a cada 4 h, entre  

o 17º e 20º dia de cada período experimental. Neste mesmo período foram também coletadas 

amostras dos alimentos fornecidos e das sobras.  

Para a determinação dos teores de marcadores internos utilizou-se a técnica 

in situ. As amostras de alimentos, sobras e fezes, secas e moídas foram acondicionadas em 

sacos de náilon e incubadas por 144 h no rúmen de cinco bovinos machos (Nelore x Gir) 

dotados de fístula ruminal. Posteriormente, os sacos foram lavados em água corrente, secos 

em estufa a 55º C por 72 h, para posterior determinação da FDNi e FDAi.  

A produção fecal foi estimada baseando-se na razão entre a quantidade do 

marcador administrado ao animal e a sua concentração nas fezes: PF (g MS/dia)= 

100*(gramas de marcador ingerido/percentual de marcador nas fezes) e a estimativa do 

consumo foi realizada pela razão entre a produção fecal, obtida pelos indicadores, e o inverso 

da digestibilidade, conforme a equação: CMS (kg/dia)= produção fecal (kg MS/dia)/(1-

digestibilidade), como descrito por Silva et al. (2010).  

O consumo médio de MS dos animais, obtido pela razão entre o consumo 

diário do lote e o número de animais por lote foi correlacionado com a estimativa de consumo 

obtida pela metodologia dos indicadores internos. As correlações 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 equações propostas por Coelho da Silva e Leão (1979).  

O abate dos animais foi realizado em frigorífico comercial localizado no 

município de Rolândia -PR distante, aproximadamente, 23 km do confinamento. Após  

o abate, foram obtidos os pesos de carcaça quente (PQC) para a avaliação dos rendimentos de 

carcaça (RC).  
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Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e regressão, tendo 

como variáveis independentes os níveis de substituição do farelo de algodão, utilizando-se o 

pacote estatístico SAS (1994).  

 

Resultados e Discussão 

 

A utilização 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 análises laboratoriais. Berchielli et 

al. (2005) sugeriram que amostras de fezes e duodeno não devem ser moídas, procedimento 

que, de acordo com os autores tem por objetivo minimizar as perdas de partículas através dos 

sacos de náilon durante a incubação 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 relação à FDNi, o consumo estimado por este indicador não diferiu 

(P>0,05) em relação ao consumo observado, o que comprova a hipótese de que é possível 

estimar o consumo de MS de animais alimentados em grupo a partir da utilização da FDNi 

como indicador interno. Essa escolha baseou-se também na correlação existente entre o 

consumo médio do lote e o 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 

não verificaram diferença 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 não ser representativas 

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

 

 

Ítavo et al. (2002) avaliando a utilização da FDNi e FDAi para estimar a 

produção fecal e a digestibilidade dos nutrientes em bovinos, relataram que a FDNi 

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 à coleta total de fezes e Berchielli et al. (2000) recomendaram o uso de ambos 

indicadores (FDNi e FDAi).  

Berchielli et al. (2005) concluíram que os componentes da fibra indigestível 

podem ser utilizados como marcadores, no entanto, pela grande variabilidade de resultados, 

observa-se possivelmente a existência de um marcador adequado para cada volumoso 

utilizado. Entre as razões para essa diferença, possivelmente a constituição da fibra de cada 

volumoso desempenha importante papel podendo afetar a taxa e extensão de degradação 

(BERCHIELLI et al., 2005).  

A substituição do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro influenciou 

(P<0,05) o consumo de MS e dos demais componentes nutritivos, independente da forma de 

expressão, quantidade diária (kg/dia) ou em relação ao peso metabólico (g/kg PV0,75) (Tabela 

3). Outros estudos (RIBEIRO et al., 2007; BARBERO et al., 2008; CASTRO, 2009) 

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

Castro (2009), ao estudar o comportamento ingestivo de bovinos 

alimentados com rações contendo diferentes níveis de torta de nabo forrageiro em substituição 

ao farelo de soja, verificou efeito linear negativo da torta de nabo forrageiro sobre o consumo 

de MS e efeito quadrático sobre os demais componentes nutritivos. De acordo com o autor, é 

possível afirmar que a utilização da torta de nabo forrageiro em dietas para bovinos é limitada 

por comprometer a ingestão quando usada em grandes proporções.  
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Tabela 3 – Consumo diário de nutrientes (kg/dia e g/kg PV0,75), coeficiente de variação (CV), equação de regressão (ER) e 
coeficiente de determinação (R2) em função dos níveis de substituição do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro 
na dieta.  

 



58 

 

Durante a condução do experimento, foi possível perceber que para os 

animais que receberam maior quantidade de torta de nabo forrageiro na ração, 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 ao consumo, uma vez que os 

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 relação ao consumo dos animais que receberam apenas farelo de 

algodão como fonte proteica.  

Dentre os animais que receberam torta de nabo forrageiro, aqueles que 

receberam 50% foram os que apresentaram maior consumo de MS (Tabela 3). Fortaleza 

(comunicação pessoal3), ao estudar o efeito da substituição do farelo de algodão por torta de 

nabo forrageiro sobre a degradação ruminal in vitro, verificou que a substituição de 50% do 

farelo de algodão proporcionou maior fator de partição indicando que, para este tratamento, 

maior quantidade de matéria orgânica degradada foi incorporada na massa microbiana, ou 

seja, a eficiência de síntese de proteína microbiana foi maior e as perdas por gases foram 

menores, o que pode ter contribuído para o maior consumo de MS.  

Para os animais que receberam farelo de algodão como única fonte de 

proteína, 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 algodão.  

Os níveis de substituição do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro 

também influenciaram o consumo dos demais componentes nutritivos (Tabela 3), o que era 

esperado, uma vez que a composição nutricional das diferentes dietas experimentais era muito 

semelhante (Tabela 1) e o consumo de MS foi influenciado pelos níveis de substituição.  

Em todos os tratamentos, os animais consumiram quantidades diárias de PB, 

que supriram suas exigências 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 substituição do farelo de 

algodão por torta de nabo forrageiro na dieta.  

O consumo de MS pode ter sido influenciado pela ingestão 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 algodão e 

                                                 
3  12/11/2010, Universidade Estadual de Londrina, Paraná, 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 determinação da ingestão de PDR resultaram 

em ingestões de 0,651; 0,515; 0,616 e 0,526 kg /animal/dia para as rações com 0; 25; 50 e 

75% de substituição, respectivamente. Silva et al. (2002) determinaram que a exigência de 

PDR para animais mestiços (Europeu x Zebu), consumindo rações com 66% de NDT, foi de 

571,43 g/dia. Sendo assim, apenas os animais que receberam farelo de algodão e aqueles que 

receberam 50% de torta de nabo forrageiro consumiram quantidade de PDR suficiente para 

atender suas exigências diárias.  

Caldas Neto et al. (2007) avaliaram a disponibilidade de N liberado no 

rúmen 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 existência de maior grau de sincronização entre os teores de PDR e a fonte de amido 

de alta degradabilidade ruminal, o que não ocorreu para a fonte de amido de baixa 

degradabilidade ruminal. Entretanto, não foi encontrada diferença nas digestibilidades total e 

parcial de nutrientes e nitrogênio amoniacal no líquido 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 à fonte de amido de alta 

degradabilidade ruminal. Os resultados parecem indicar que, para teores de proteína 

degradável no rúmen variando de 47 a 70% em associação ao milho moído, a energia 

disponibilizada parece ser limitante, ocasionando menor produção microbiana e prejudicando, 

principalmente, a degradação da fibra, refletindo negativamente no consumo de alimento.  

Os coeficientes de digestibilidade da FDN (Tabela 4) parecem reforçar essa 

hipótese, uma vez que o maior consumo de PDR apresentado pelos animais alimentados com 

0 e 50% de substituição do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro na ração resultaram 

em baixa digestibilidade da FDN (46,36 e 44,33%, respectivamente).  

Os níveis de substituição do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro 

nas rações influenciou (P<0,05) o coeficiente de digestibilidade da MS e dos demais 

componentes nutritivos (Tabela 4).  

A menor eficiência de síntese de proteína microbiana apresentada pelo 

tratamento com 25% de substituição relatada por Fortaleza4
 
(comunicação pessoal) parece ter 

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

                                                 
4 12/11/2010, Universidade Estadual de Londrina, Paraná, Brasil. 
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baixa eficiência de síntese microbiana diminui a digestibilidade da MS (NOCEK; RUSSELL, 

1988).  

 

Tabela 4 – Coeficiente de digestibilidade (%), coeficiente de variação (CV), equação 
de regressão (ER) e coeficiente de determinação (R2) em função dos 
níveis de substituição do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro.  

 

 

Os coeficientes de digestibilidades da MS, MO e FDN verificados neste 

ensaio para os animais que receberam 0; 50 e 75% de substituição do farelo de algodão por 

torta de nabo forrageiro na ração foram semelhantes aos verificados por Caldas Neto et al. 

(2008) em rações contendo 60% de PDR e superiores para MS, MO, PB e FDN aos relatados 

por Martins et al. (2000). Essa diferença 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 

alterações do pH ruminal comprometendo os produtos finais da fermentação e a taxa de 

crescimento de bactérias e protozoários, prejudicando a digestibilidade dos nutrientes.  

Os resultados verificados de ganho de peso diário neste ensaio (Tabela 5) 

foram semelhantes aos resultados encontrados na literatura para fêmeas confinadas recebendo 

rações com teores de PB variando entre 15 e 20% e relação volumoso: concentrado 40:60 

(MANZANO et al., 1999; EUCLIDES FILHO et al., 2003; COUTINHO FILHO et al., 2006).  

A substituição do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro influenciou 

(P<0,05) o ganho de peso diário dos animais (Tabela 5), sendo o maior valor, 1,34 kg/dia, 

obtido com 26% de substituição.  
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Tabela 5 – Desempenho, características de carcaça, coeficiente de variação (CV) e 
equação de regressão (ER) em função dos níveis de substituição do farelo 
de algodão por torta de nabo forrageiro.  

 

 

O maior ganho de peso diário dos animais que receberam ração com 25% de 

substituição do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro, associado ao baixo consumo de 

matéria seca apresentado por esses animais (7,98 kg/dia) resultou em melhor conversão 

alimentar (6,05 kg). Manzano et al. (1999), Coutinho Filho et al. (2006) e Euclides Filho et al. 

(2003) verificaram conversão alimentar de 8,0; 7,18 e 6,0 kg em fêmeas Canchim, Santa 

Gertrudis e mestiças (1/4 zebuínas 3/4 européias), respectivamente, alimentadas com ração 

contendo teores de PB e NDT semelhantes à utilizada neste ensaio. De acordo com Euclides 

Filho et al. (2001), a conversão alimentar não é uma boa característica para comparação entre 

animais de potenciais diferentes, isto porque as correlações entre consumo de matéria seca e 

ganho de peso podem não ser lineares entre os diversos grupos genéticos e a conversão 

alimentar não seria capaz de considerar tais diferenças. De acordo com os autores, a eficiência 

bionutricional, por considerar o consumo de MS diário e o ganho de peso em uma análise 

bivariada, poderia ser mais indicada para tais comparações.  

O peso final também foi influenciado (P<0,05) pela substituição do farelo 

de algodão por torta de nabo forrageiro (Tabela 5). Por meio da equação de regressão obtida 

para essa variável o maior peso final foi obtido com 26% de substituição (406,34 kg), o que 

resultaria em conversão alimentar de 6,7 e um ganho diário de 1,34 kg.  

O peso corporal dos animais ao final do ensaio foi semelhante ao peso 

verificado por Paulino et al. (2008) para fêmeas Nelore alimentadas com 1,2% de concentrado 

em relação ao peso corporal. Coutinho Filho et al. (2006) verificaram peso corporal de 384 kg 
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para fêmeas Santa Gertrudis ao final de 109 dias de confinamento, no entanto o peso inicial 

dos animais utilizados neste ensaio foi inferior em relação 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 carcaça quente e o rendimento de carcaça não foram 

influenciados (P>0,05) pela substituição do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro na 

ração (Tabela 5). Os resultados para rendimento de carcaça verificado neste ensaio (57,04%) 

são superiores aos valores relatados na literatura para fêmeas Canchim, Santa Gertrudis e 

azebuadas (LEDIC et al., 2000; COUTINHO FILHO et al., 2006; FERNANDES et al., 2007), 

o que indica que fêmeas provenientes do cruzamento ½ Limousin ½ Nelore apresentam 

potencial para produção de carne quando abatidas precocemente.  

 

Conclusões 

 

A substituição de 26% de farelo de algodão por torta de nabo forrageiro 

proporcionou maiores pesos de abate dos animais, indicando que este nível de substituição 

pode proporcionar ao produtor maior rentabilidade da atividade, em decorrência de melhora 

na conversão alimentar e no ganho de peso diário dos animais.  
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4.3 – Efeito da Substituição do Farelo de Algodão por Torta de Nabo Forrageiro Sobre 

as Características de Carcaça e Qualidade de Carne de Novilhas ½ Limousin + ½ 

Nelore5 

 

Resumo: Avaliaram-se as características de carcaça e da carne de novilhas ½ Limousin + ½ 
Nelore submetidas a dietas com de 0; 25; 50 e 75% de substituição do farelo de algodão pela 
torta de nabo forrageiro, com base na PB fornecida. Após 112 dias de confinamento, os 
animais foram submetidos a jejum de 14 h, pesados, para obtenção do peso ao abate. Para 
cada animal foram obtidos o comprimento da carcaça e os pesos de carcaça quente, gordura 
visceral, fígado, pulmão, coração, rins, rúmen-retículo, omaso, abomaso, intestino delgado e 
intestino grosso. Uma amostra representativa da meia carcaça esquerda, correspondendo à 
seção compreendida entre a 9ª e 11ª costelas foi coletada para posteriores pesagens, 
dissecações e avaliações dos componentes físicos das carcaças. O músculo Longissimus dorsi, 
entre a 9ª e 13ª costela foi utilizado para análises de qualidade da carne. Houve efeito 
quadrático do nível de substituição do farelo de algodão pela torta de nabo forrageiro sobre o 
peso ao abate e a espessura de gordura de cobertura, com pontos de máxima para 40,0 e 
32,1% de substituição. O peso de carcaça quente, rendimento de carcaça, comprimento de 
carcaça e área de olho de lombo não foram influenciados pelo nível de substituição, 
apresentando valores de 217,15 kg; 57,04%; 1,24 m e 68,61 cm2, respectivamente. Pela 
análise sensorial da carne, 40% dos avaliadores caracterizaram o odor da carne proveniente 
dos animais que receberam ração com 75% de substituição do farelo de algodão pela torta de 
nabo forrageiro como com odor de ranço e requentada. A substituição de 26% do farelo de 
algodão pela torta de nabo forrageiro proporcionou maiores pesos de abate e produção de 
carcaças com boa cobertura de gordura (6,47 mm), indicando que a substituição parcial do 
farelo de algodão pela torta de nabo forrageiro não acarreta em prejuízos na qualidade da 
carcaça e da carne dos animais.  

Palavras-chave:  Análise sensorial. Área de olho de lombo. Maciez. Peso ao abate. 
Rendimento de carcaça. 

 

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 
cm2, 

 
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. 
 

Introdução 

 

O Brasil, em virtude do crescimento de 4,4% da pecuária tornou-se um país 

auto-suficiente e o maior exportador de carne bovina do mundo (CNA, 2010). Porém, a falta 

de padronização do produto e a pouca maciez são os principais fatores relacionados à recusa 

da carne brasileira no mercado internacional (ARRIGONI, 2003). 

A pesquisa tem evoluído no sentido de investigar e melhorar os aspectos 

qualitativos dos produtos cárneos com o objetivo de ampliar a competição do mercado 

externo. Nesse sentido diversos pesquisadores avaliaram os efeitos da alimentação, bem como 

da composição genética e condição sexual sobre as características quantitativas e qualitativas 

da carne e da carcaça (JUNQUEIRA et al., 1998; COSTA et al., 2002; BRONDANI et al., 

2006; FERNANDES et al., 2008). 

A prática do confinamento, associada à utilização de co-produtos, torna 

possível a obtenção de carne de melhor qualidade, uma vez que possibilita a produção 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 alimentação dos ruminantes contribuindo com a diminuição dos 

custos de produção.  

Dentre as oleaginosas utilizadas para a extração de óleo para produção do 

biodiesel, o nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) apresentou-se como uma cultura de grande 

interesse, sobretudo no estado do Paraná, em função da sua facilidade de produção e pelas 

condições de reciclagem de nutrientes no solo, reduzindo assim custos com adubação 

(SLUSZZ; MACHADO, 2006).  

A torta de nabo forrageiro, em decorrência 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 inclusão em rações para ruminantes contribui para o aumento da densidade 

energética destas rações, aumentando a eficiência líquida do uso de energia em decorrência do 

menor incremento calórico.  
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Com o intuito de subsidiar a produção de carne de qualidade de forma 

competitiva, este estudo foi estruturado com o objetivo de avaliar as características de carcaça 

e a qualidade da carne de fêmeas ½ Limousin ½ Nelore, abatidas aos 18 meses de idade, 

alimentadas com torta de nabo forrageiro em substituição ao farelo de algodão.  

 

Material e Métodos 

 

Este trabalho foi conduzido de acordo com as normas éticas e aprovado pelo 

Comitê de Ética em Experimentação 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 Paraná.  

Foram utilizadas 16 fêmeas ½ Limousin + ½ Nelore, provenientes de 

mesmo rebanho, com idades e pesos médios iniciais de 15 meses e 247,67 kg, distribuídas em 

delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos.  

Os tratamentos foram constituídos de rações à base de silagem de sorgo 

como volumoso, formuladas pelo Sistema Viçosa de Formulação de Rações (LANA, 2007), 

em uma relação volumoso:concentrado de 47:53, com 0; 25; 50 e 75% de substituição do 

farelo de algodão por torta de nabo forrageiro, com base na proteína bruta do farelo de 

algodão (Tabela 1).  
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Tabela 1 – Composição químico-bromatológica dos ingredientes e das rações 
experimentais (MS).  

 

 

Após a pesagem, os animais foram alojados em baias coletivas (uma baia 

por tratamento) com dimensões 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 alimentação 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 

caracterização de consumo ad libitum.  

Após 112 dias de confinamento, os animais foram submetidos a jejum 

completo por 14 h e pesados, para obtenção do peso ao abate. O abate foi realizado em 

frigorífico comercial, adotando-se os procedimentos de rotina. Para cada animal foram 

obtidos o comprimento de carcaça e os pesos de carcaça quente, gordura visceral, fígado, 

pulmão, coração, rins, rúmen-retículo, omaso, abomaso, intestino delgado e intestino grosso. 

O rendimento de carcaça foi calculado como sendo a razão entre o peso de carcaça quente e o 

peso ao abate.  
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As meias carcaças foram levadas à câmara fria a -5ºC por, 

aproximadamente, 18 h. Transcorrido esse período, as meias carcaças foram retiradas da 

câmara fria e uma amostra representativa da meia carcaça esquerda, correspondendo à seção 

compreendida entre a 9ª e 11ª costelas (seção HH) foi coletada para posteriores pesagens, 

dissecações e avaliações dos componentes físicos das carcaças. Na seção HH, foram 

determinadas as proporções de músculo, tecido adiposo e ossos, estimando-se as proporções 

correspondentes na carcaça, por meio das seguintes equações preconizadas por Hankins e 

Howe (1946): % Músculo= 16,08 + 0,80x; % Gordura= 3,54 + 0,80x; % Ossos= 5,52  

+ 0,57x, em que x representa a porcentagem do componente na seção HH.  

Os quartos traseiros e dianteiros resultaram da separação da meia carcaça 

direita entre a quinta e sexta costela, cujos respectivos pesos foram convertidos em 

porcentagens, em relação ao peso de carcaça fria.  

Ainda na meia carcaça esquerda, foi realizado um corte transversal entre a 

12ª e 13ª costelas, de maneira a expor o músculo Longissimus dorsi. Foi então tomada a 

medida da espessura de gordura, obtida no terceiro quarto da altura desse músculo a partir da 

coluna vertebral, com o auxílio de uma régua de precisão. O desenho do perímetro do 

músculo foi feito em papel vegetal. A área de olho de lombo foi medida com utilização de um 

planímetro.  

As determinações da cor da carne foram realizadas com auxílio de 

colorímetro 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*).  

Após as mensurações, foram coletadas amostras do músculo Longissimus 

dorsi entre a 9ª e 13ª costelas. As amostras, imediatamente após a coleta, foram embaladas em 

sacos plásticos devidamente identificados, congeladas e posteriormente alocadas em caixas 

frigoríficas para transporte.  

As amostras foram mantidas congeladas por aproximadamente 60 dias em 

freezer comercial (-18ºC), para avaliação das perdas por cocção, da maciez e composição 

centesimal. Para a avaliação destes parâmetros qualitativos da carne, foram retiradas três 

amostras, coletadas com 2,5 cm de espessura. Duas das amostras foram destinadas à avaliação 

da perda por descongelamento, cocção e gotejamento e a outra para avaliação da composição 

centesimal.  

Para a avaliação das perdas de água e maciez foi adotado o procedimento 

proposto por Wheeler et al. (1997), com descongelamento sob refrigeração a 5ºC, durante 24 
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h. As amostras foram assadas em forno a gás à temperatura de 175ºC, até atingir 75ºC no seu 

centro geométrico. Os pesos das amostras antes e após o descongelamento foi utilizado para 

determinação das perdas por descongelamento, enquanto as perdas por cocção foram obtidas 

por meio dos pesos das amostras antes e após a cocção.  

Depois de tomados os pesos, as amostras foram mantidas até atingirem 

equilíbrio com a temperatura ambiente, re-embaladas e armazenadas sob refrigeração a 5ºC 

durante 24 h. De cada amostra foram retirados oito cilindros, utilizando-se um vazador com 2 

cm de diâmetro, para determinar a força necessária para cortar transversalmente cada cilindro 

em texturômetro acoplado à lâmina Warner-Bratzler. Foi, então, calculada a média de força 

de corte dos cilindros para representar a força de cisalhamento de cada amostra.  

A avaliação da composição centesimal da carne foi realizada seguindo o 

procedimento descrito pela Association of Official Analytical Chemistry (AOAC, 1995).  

Para a análise sensorial, as amostra restantes foram assadas, resfriadas e 

cortadas em cubos para serem servidas a 10 avaliadores previamente treinados. A análise 

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 

caracterização de odor (carne fresca/ carne refrigerada/ frutal/ maturada/ rança e requentada), 

maciez (1-muito dura e 7-muito macia), suculência (1-nenhuma e 5-alta) e palatabilidade (1-

extremamente impalatável e 9-extremamente palatável). Cada provador, além das amostras a 

serem provadas, recebeu a ficha de avaliação sensorial (Anexo A), um copo de água, bolacha 

de água e sal e um recipiente com café em pó. Entre as amostras era realizada a limpeza e 

rinsagem da boca com água e a bolacha e a limpeza do olfato com o café em pó.  

Os resultados das variáveis obtidas foram avaliados segundo um 

delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro repetições, em uma 

análise de regressão. Para as características relacionadas à análise sensorial foi utilizado o 

teste não paramétrico Kruskal-Wallis, conforme recomendado por Sampaio (2002).  

 

Resultados e Discussão 

 

O peso ao abate dos animais foi influenciado pela substituição do farelo de 

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

regressão desta variável obteve-se o maior peso final (406,34 kg) com 26% de substituição. 
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Fortaleza (comunicação pessoal6) verificou ganho de peso máximo (1,34 kg/dia) para os 

animais que receberam rações contendo 26% de substituição 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 quadrático da substituição do farelo de 

algodão por torta de nabo forrageiro sobre o peso ao abate dos animais, não houve diferença 

no rendimento de carcaça (Tabela 2). Isso pode identificar diferenças na composição corporal 

dos animais, das partes que normalmente não compõe a carcaças e que, devido ao processo de 

abate não puderam ser analisadas, como peso de cabeça, pés e couro.  

Fernandes et al. (2008) verificaram rendimento de carcaça de 52,89% em 

fêmeas Canchim abatidas com 416,8 kg. Restle et al. (2002) avaliaram as carcaças de novilhas 

¾ Charolês ¼ Nelore terminadas em confinamento e observaram rendimento de carcaça de 

51,6%. Os resultados obtidos neste trabalho sugerem que fêmeas ½ Limousin ½ Nelore 

podem apresentar bons rendimentos de carcaça em sistemas de produção intensiva.  

Os diferentes níveis de substituição do farelo de algodão por torta de nabo 

forrageiro não influenciaram o comprimento de carcaça 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 ½ Limousin ½ Nelore. Essa diferença pode ser justificada pela 

idade dos animais ao abate (18 e 25 meses, respectivamente), uma vez que o comprimento de 

carcaça está relacionado com o desenvolvimento do tecido ósseo no momento das avaliações 

e, portanto, com a fase de crescimento dos animais.  
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Tabela 2 – Média, coeficiente de variação (CV) e equação de regressão (ER) para 
características de carcaça em função dos níveis de substituição do farelo 
de algodão por torta de nabo forrageiro.  

 

 

A área de olho de lombo, característica que representa o grau de 

desenvolvimento muscular dos animais e está 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 

relação 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 nível de heterose originária 

da grande distância genética entre os grupos Bos taurus e Bos indicus.  

Os valores de AOL verificados, neste ensaio, foram inferiores aos relatados 

por Prado et al. (2004), que estudando animais ½ Limousin ½ Nelore, registraram valor 

médio de 74,29 cm2. Entretanto, os animais foram abatidos com idades menores (18 e 22 

meses, respectivamente), o que demonstra que o músculo Longissimus dorsi é de crescimento 

tardio e ainda apresenta certo desenvolvimento na fase de acabamento.  

A espessura de gordura de cobertura foi influenciada pela substituição do 

farelo de algodão por torta de nabo na ração (Tabela 2). Fortaleza (comunicação pessoal7) 

relatou que, a substituição do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro na dieta, 

provocou modificação na fermentação ruminal ocasionando diferenciação no perfil de ácidos 

graxos voláteis produzidos no rume. Com isso foi disponibilizanda maior quantidade de ácido 

propiônico em relação ao ácido acético, principalmente nos tratamentos com 0 e 50% de 
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substituição de torta de nabo forrageiro na ração, o que contribuiu para o aumento da energia 

disponível e favoreceu a maior espessura de gordura subcutânea.  

Valores próximos 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 relevância dos critérios técnicos adotados no direcionamento dos cruzamentos 

industriais e a importância do conhecimento dos grupos genéticos, tamanho corporal, 

influência do tamanho corporal na composição do ganho corporal e a sua relação e interação 

com a exigência nutricional de manutenção e ganho.  

Não houve efeito da substituição do farelo de algodão por torta de nabo 

forrageiro sobre os rendimentos de dianteiro e traseiro (Tabela 3). De acordo com Luchiari 

Filho (2000), é desejável que, em relação ao peso de carcaça, a proporção de dianteiro seja de 

até 39% e a de traseiro acima de 60%. A maior proporção de traseiro nas carcaças é desejável, 

pois é nesta região que se encontram os cortes comerciais de maior valor.  

Valores semelhantes para as proporções de dianteiro e traseiro àquelas 

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 fêmeas Nelore, Santa Gertrudis e 5/8 Charolês 3/8 Nelore, respectivamente.  

 

Tabela 3 – Média, coeficiente de variação (CV) e equação de regressão (ER) para 
composição da carcaça resfriada em função dos níveis de substituição do 
farelo de algodão por torta de nabo forrageiro.  

 

 

As proporções de músculo, osso e gordura não foram influenciadas pelos 

níveis 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 não 

prejudicou a porcentagem de músculos, fração mais importante da carcaça, pois os resultados 
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foram bastante próximos aos obtidos por Santos (2005) e Santos et al. (2002), em bovinos 5/8 

Charolês 3/8 Nelore (63,09% músculo) e 1/2 Limousin 1/2 Nelore (63,3% músculo) 

respectivamente, abatidos aos 22 meses de idade.  

O músculo é a fração mais importante da carcaça se considerada sua maior 

procura pelo consumidor. Segundo Berg e Butterfield (1976), uma boa carcaça deve ter 

grande quantidade de músculo, pequena de ossos e uma quantidade de gordura que varia de 

acordo com a preferência do consumidor. De acordo com esses autores, a proporção de 

músculo varia inversamente com a de gordura.  

A quantidade de gordura também é importante pois, durante o resfriamento, 

esta reduz a perda por exsudação e mantém o bom aspecto visual da carcaça. O consumidor, 

em geral, não está interessado na gordura mas a palatabilidade da carne é importante e 

depende da participação de gordura na carcaça e do marmoreio dessa carne (MÜLLER, 

1987).  

A porcentagem de osso é a fração mais constante na carcaça, o que justifica 

a semelhança entre os dados encontrados neste ensaio e àqueles verificados por Brondani et 

al. (2006) e Ferreira et al. (2000) que trabalharam com grupos genéticos distintos, Aberdeen 

Angus e ½ Simental ½ Nelore, respectivamente.  

Os pesos dos componentes não carcaça não foram influenciados pela 

substituição do farelo de algodão por torta de nabo na dieta dos animais (Tabela 4).  

 

Tabela 4 – Média, coeficiente de variação (CV) e equação de regressão (ER) para os  
pesos absolutos dos componentes não carcaça em função dos níveis de  
substituição do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro.  
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As vísceras foram pesadas conjuntamente, pois os pesos do fígado, dos rins 

e do baço são alterados apenas quando são fornecidos diferentes níveis de concentrado 

(FERREIRA et al., 2000) e de acordo com Signoretti et al. (1999), os pesos do coração e 

pulmão dificilmente são influenciados pelo nível de alimentação, indicando que estes órgãos 

mantêm sua integridade e têm prioridade na utilização dos nutrientes. Os valores verificados 

neste ensaio para pesos de vísceras (9,39 kg) correspondem a 2,15% do peso ao abate e são 

inferiores aos valores verificados por Macitelli et al. (2005) (3,14%). Essa diferença pode ser 

atribuída à idade dos animais ao abate (18 e 30 meses, respectivamente), pois, de acordo com 

Owens et al. (1995), animais mais velhos apresentam maiores taxas metabólicas, refletindo 

em maior peso de órgãos vitais, principalmente do coração.  

Uma vez que houve diferença significativa para o consumo de MS 

(Fortaleza – comunicação pessoal8) esperava-se diferença nos pesos dos componentes do trato 

gastrintestinal, isto porque os pesos destes compartimentos estão associados ao maior 

consumo de alimentos e, consequentemente, ao maior aporte de nutrientes, já que os mesmos 

participam ativamente da digestão e absorção (PERON et al., 1993). No entanto, como em 

todos os tratamentos a composição nutricional das dietas e a relação volumoso:concentrado 

foi semelhante, essa diferença não foi observada.  

A gordura visceral não foi influenciada pela substituição do farelo de 

algodão por torta de nabo forrageiro na dieta. Em raças com aptidão leiteira, os maiores 

depósitos de gordura encontram-se nos tecidos que não fazem parte da carcaça, como os 

órgãos e as vísceras. Diferentemente nas tradicionais raças de corte os depósitos periféricos 

são mais pronunciados, ocasionando menor exigência para a mantença (OWENS et al., 1995). 

Considerando que a gordura interna não é aproveitada para consumo humano haveria 

desperdício de energia alimentar.  

As características qualitativas da carne não foram influenciadas pelos níveis 

de substituição (Tabela 5). Os valores de maciez avaliada, por meio da lâmina 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 força de cisalhamento de 8,32; 

8,28 e 9,39 kgf, respectivamente, para animais com 25, 50 e 75% de genótipo Nelore. A 

maior força de cisalhamento na carne dos animais com maior grau de sangue zebuíno, 

conforme sugerido por Crouse et al. (1989), pode ser em virtude da menor fragmentação da 
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miofibrila e por existir maior quantidade de tecidos conjuntivos em animais zebuínos em 

relação aos europeus.  

 

Tabela 5 – Média, coeficiente de variação (CV) e equação de regressão (ER) para  
características qualitativas da carne em função dos níveis de substituição 
do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro.  

 

 

Os valores de pH (Tabela 5) estão dentro do esperado para carne 

considerada de qualidade superior (5,5 a 5,8) em carcaças 24 h post mortem e foram 

superiores aos resultados relatados por Heinemann et al. (2003) e Andrade et al. (2010) para 

animais ½ Limousin ½ 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 o dark-

cutting. No Brasil, os frigoríficos exportam apenas a carne que apresenta pH abaixo de 5,8, 

avaliado diretamente no músculo Longissimus, 24 h post-morten (FERNANDES et al., 2008).  

A capacidade de retenção de água da carne bovina é função 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 cocção. As perdas observadas pelo processo de cocção neste ensaio 

foram superiores às verificadas por Medeiros (2008) (12,5 %) para a carne de bovinos 3/4 

Aberdeen Angus 1/4 Charolês abatidos aos 431,68 kg, após 120 dias de confinamento. Essa 

diferença 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 à cocção 

são observadas para a carne de animais abatidos com pesos maiores.  

A composição centesimal da carne não foi influenciada pela substituição do 

farelo de algodão 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 ½ Limousin ½ Nelore e Nelore, 

respectivamente.  

Na análise centesimal, a gordura é o componente que apresenta maior 

variação (WILLIAMS et al., 1983) e, normalmente, as quantidades depositadas resultam do 

balanço entre energia da dieta e requerimentos metabólicos (ERIKSSON; PICKOVA, 2007). 

Segundo Campion et al. (1975), é desejável que a carne apresente teor de gordura 

intramuscular superior a 2%, para favorecer as características de qualidade. As médias de 

gordura no músculo Longissimus dorsi observadas neste ensaio foram inferiores a esse valor, 

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

 

Tabela 6 – Características sensoriais da carne do contrafilé em função dos níveis de 
substituição do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro.  

 

 

Segundo Thompson (2004), a gordura intramuscular exerce grande impacto 

sobre a maciez sensorial por meio da marcada influência que a gordura intramuscular exerce 

sobre a suculência e o sabor da carne, estimulando a salivação e lubrificando as fibras 

musculares durante o processo de mastigação.  

O teor de extrato etéreo parece ter influenciado também a palatabilidade da 

carne. Costa et al. (2002) verificaram correlação positiva (r = 0,38) entre palatabilidade e 

extrato etéreo, indicando que a gordura contém substâncias flavorizantes, que são agradáveis 

ao paladar.  

Em relação à intensidade de odor, independente do tratamento, não 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 substituição. 

Para o tratamento com 75% de substituição, 40% dos avaliadores caracterizaram o odor como 

sendo ranço e requentado. Este resultado pode ser um indicativo de oxidação lipídica, uma 
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vez que esse processo gera produtos que alteram as características sensoriais (sabor, aroma, 

textura e cor) e o valor nutricional dos alimentos (ARAÚJO, 2008).  

Os resultados referentes a luminosidade, intensidade da cor vermelha e 

intensidade de cor amarela não foram influenciadas pela substituição do farelo de algodão por 

torta de nabo forrageiro na dieta (Tabela 7) e foram semelhantes aos valores relatados por 

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

 

Tabela 7 – Média, coeficiente de variação (CV) e equação de regressão (ER) para 
parâmetros de cor da carne do contrafilé em função dos níveis de 
substituição do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro.  

 

 

A luminosidade e a coloração da carne são características relacionadas 

diretamente com o valor de pH após 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 coloração mais clara. Conforme esse autor, o pigmento de 

mioglobina, que retém o oxigênio no músculo, torna-se menos eficiente em animais com 

maior idade e, para compensar, são produzidos níveis 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 coloração 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.  

 

Conclusões 

 

A substituição de 26% do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro 

proporcionou maiores pesos de abate e produção de carcaças com boa cobertura de gordura, 
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indicando que a substituição parcial do farelo de algodão por torta de nabo forrageiro não 

acarreta em prejuízos na qualidade da carcaça e da carne dos animais.  
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5 CONCLUSÕES GERAIS 

 

Os resultados indicam que a substituição de 26% do farelo de algodão por 

torta de nabo forrageiro é uma alternativa viável na busca por diminuir custos de alimentação, 

sem prejuízos ao desempenho dos animais. No entanto, o produtor deve ater-se a escolha do 

material genético para que características determinantes a aceitação da carne, como 

suculência, maciez e palatabilidade, não sejam prejudicadas.  

Em virtude do elevado teor de ácido erúcico presente na torta de nabo 

forrageiro, estudos sobre o perfil de ácidos graxos da carne de animais alimentados com esse 

ingrediente proteico são necessários.  
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ANEXO B 

 

Normas da Revista Semina: Ciências Agrárias 

 

Normas editoriais para publicação na Semina: Ciências Agrárias, UEL. 

 

Categorias dos Trabalhos 

 

a) Artigos científicos: no máximo 25 páginas incluindo figuras, tabelas e referências 

bibliográficas; 

b) Comunicações científicas: no máximo 12 páginas, com referências bibliográficas limitadas 

a 16 citações e no máximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura; 

c) Relatos de casos: No máximo 10 páginas, com referências bibliográficas limitadas a 12 

citações e no máximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura; 

d) Artigos de revisão: no máximo 35 páginas incluindo figuras, tabelas e referências 

bibliográficas. 

 

Apresentação dos Trabalhos 

 

Os originais completos dos artigos, comunicações, relatos de casos e 

revisões podem ser escritos em português, inglês ou espanhol, no editor de texto Word for 

Windows, com espaçamento 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 

número de páginas, devidamente numeradas, de acordo com a categoria do trabalho. Figuras 

(desenhos, gráficos e fotografias) e Tabelas serão numeradas em algarismos arábicos e devem 

estar separadas no final do trabalho. 

As figuras e tabelas deverão ser apresentadas nas larguras de 8 ou 16 cm 

com altura máxima de 22 cm, lembrando que se houver a necessidade de dimensões maiores, 

no processo de editoração haverá redução para as referidas dimensões. As legendas das 

figuras deverão ser colocadas em folha separada obedecendo à ordem numérica de citação no 

texto. Fotografias devem ser identificadas no verso e desenhos e gráfico na parte frontal 

inferior pelos seus respectivos números do texto e nome do primeiro autor. Quando necessário 

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

 

Artigo científico: 

 

Deve relatar resultados de pesquisa original das áreas afins, com a seguinte 

organização dos tópicos: Título; Título em inglês; Resumo com Palavras-chave (no máximo 

seis palavras); Abstract com Key words (no máximo seis palavras); Introdução; Material e 

Métodos; Resultados e Discussão com as conclusões no final ou Resultados, Discussão e 

Conclusões separadamente; Agradecimentos; Fornecedores, quando houver e Referências 

Bibliográficas. Os tópicos devem ser escritos em letras maiúsculas e minúsculas e destacados 

em negrito, sem numeração. Quando houver a necessidade de subitens dentro dos tópicos, os 

mesmos devem receber números arábicos. O trabalho submetido não pode ter sido publicado 

em outra revista com o mesmo conteúdo, exceto na forma de resumo de congresso, nota 

prévia ou formato reduzido. 

 

A apresentação do trabalho deve obedecer à seguinte ordem: 

 

1.Título do trabalho, acompanhado de sua tradução para o inglês. 

2. Resumo e Palavras-chave: Deve ser incluído um resumo informativo com um mínimo de 

150 e um máximo de 300 palavras, na mesma língua que o artigo foi escrito, acompanhado de 

sua tradução para o inglês (Abstract e Key words). 

3. Introdução: Deverá ser concisa e conter revisão estritamente necessária à introdução do 

tema e suporte para a metodologia e discussão. 

4. Material e Métodos: Poderá ser apresentado de forma descritiva contínua ou com subitens, 

de forma a permitir ao leitor a compreensão e reprodução da metodologia citada com auxílio 

ou não de citações bibliográficas. 

5. Resultados e discussão com conclusões ou Resultados, Discussão e Conclusões: De acordo 

com o formato escolhido, estas partes devem ser apresentadas de forma clara, com auxílio de 

tabelas, gráficos e figuras, de modo a não deixar dúvidas ao leitor, quanto à autenticidade dos 

resultados, pontos de vistas discutidos e conclusões sugeridas. 

6. Agradecimentos: As pessoas, instituições e empresas que contribuíram na realização do 

trabalho deverão ser mencionadas no final do texto, antes do item Referências Bibliográficas. 
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Observações: 

 

Quando for o caso, antes das referências, deve ser informado que o artigo 

foi aprovado pela comissão de bioética e foi realizado de acordo com as normas técnicas de 

biosegurança e ética. 

Notas: Notas referentes ao corpo do artigo devem ser indicadas com um símbolo sobrescrito, 

imediatamente depois da frase a que diz respeito, como notas de rodapé no final da página. 

Figuras: Quando indispensáveis figuras poderão ser aceitas e deverão ser assinaladas no texto 

pelo seu número de ordem em algarismos arábicos. Se as ilustrações enviadas já foram 

publicadas, mencionar a fonte e a permissão para reprodução. 

Tabelas: As tabelas deverão ser acompanhadas de cabeçalho que permita compreender o 

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

Grandezas, unidades e símbolos: Deverá obedecer às normas nacionais correspondentes 

(ABNT). 

7. Citações dos autores no texto: Deverá seguir o sistema de chamada alfabética seguidas do 

ano de publicação 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 nitrogênio..... 

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

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

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

Citações com três autores 

Dentro do parêntese, separar por ponto e vírgula. 

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

Incluídos na sentença, utilizar vírgula para os dois primeiros autores e (e) para separar o 

segundo do terceiro. 

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

Citações com mais de três autores 

Indicar o primeiro autor seguido da expressão et al. 

Observação: Todos os autores devem ser citados nas Referências Bibliográficas. 
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8. Referências Bibliográficas: As referências bibliográficas, redigidas segundo a norma NBR 

6023, ago. 2000, da ABNT, deverão ser listadas na ordem alfabética no final do artigo. Todos 

os autores participantes dos trabalhos deverão ser relacionados, independentemente do 

número de participantes (única exceção à norma – item 8.1.1.2). A exatidão e adequação das 

referências a trabalhos que tenham sido consultados e mencionados no texto do artigo, bem 

como opiniões, conceitos e afirmações são da inteira responsabilidade dos autores. 

As outras categorias de trabalhos (Comunicação científica, Relato de caso e 

Revisão) deverão seguir as mesmas normas acima citadas, porem, com as seguintes 

orientações adicionais para cada caso: 

 

Comunicação científica 

 

Uma forma concisa, mas com descrição completa de uma pesquisa pontual 

ou em andamento (nota prévia), com documentação bibliográfica e metodologia completas, 

como um artigo científico regular. Deverá conter os seguintes tópicos: Título (português e 

inglês); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key words; Corpo do trabalho sem 

divisão de tópicos, porém seguindo a seqüência – introdução, metodologia, resultados (podem 

ser incluídas tabelas e figuras), discussão, conclusão e referências bibliográficas. 

 

Relato de caso 

 

Descrição sucinta de casos clínicos e patológicos, achados inéditos, 

descrição de novas espécies e estudos de ocorrência ou incidência de pragas, microrganismos 

ou parasitas de interesse agronômico, zootécnico ou veterinário. Deverá conter os seguintes 

tópicos: Título (português e inglês); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key-words; 

Introdução com revisão da literatura; Relato do (s) caso (s), incluindo resultados, discussão e 

conclusão; Referências Bibliográficas. 

 

Artigo de revisão bibliográfica 

 

Deve envolver temas relevantes dentro do escopo da revista. O número de 

artigos de revisão por fascículo é limitado e os colaboradores poderão ser convidados a 

apresentar artigos de interesse da revista. No caso de envio espontâneo do autor (es), é 
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necessária a inclusão de resultados relevantes próprios ou do grupo envolvido no artigo, com 

referências bibliográficas, demonstrando experiência e conhecimento sobre o tema. 

O artigo de revisão deverá conter os seguintes tópicos: Título (português e 

inglês); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key-words; Desenvolvimento do tema 

proposto (com subdivisões em tópicos ou não); Conclusões ou Considerações Finais; 

Agradecimentos (se for o caso) e Referências Bibliográficas. 
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ANEXO C  
 

Normas da Revista Brasileira de Zootecnia 
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