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RESUMO

Considerando a necessidade de dar destino
correto aos co-produtos gerados no processo de
producdo do biodiesel, bem como caracterizar
nutricionalmente fontes alternativas de proteina
para bovinos, o objetivo deste trabalho foi avaliar
0s parametros ruminais e o valor nutritivo de
racdes contendo 0, 2, 4 e 8 % de inclusédo de torta
de nabo forrageiro por meio da técnica in vitro
semi-automatica de producdo de gases. A
avaliagdo da cinética da degradacdo ruminal,
digestibilidade da MS, MO e FDN, bem como as
determinacdes de pH, acidos graxos volateis e
nitrogénio amoniacal foram realizadas por meio da
incubacao de 0,3 g de amostra em meio de cultura
tamponado. Foi verificado efeito ctbico do nivel de
substituicdo sobre o volume de gas correspondente
a completa digestao do substrato, com valores de
1,69;1,70;1,53;1,61 mL/mg MS, respectivamente,
para os niveis de 0, 2, 4 e 8 % de inclus&@o. Houve
efeito quadratico do nivel de substitui¢cédo do farelo
de algodéao pela torta de nabo forrageiro sobre a
digestibilidade in vitro da MS, MO e FDN, com
pontos de maxima em 2,75; 2,70 e 2,63 % de torta
de nabo forrageiro, respectivamente. A incluséo
da torta de nabo forrageiro influenciou a
concentragao total de AGV, a concentracdo de
nitrogénio amoniacal e a propor¢éo molar de acido
acético e propibnico. A relagio acetato:propionato
e o0 pH néo foram influenciados pela inclusdo da
torta de nabo forrageiro, apresentando valores
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médios de 3,36 e 6,93, respectivamente. Conclui-
se que a inclusdo de 2,63 % de torta de nabo
forrageiro proporcionou melhor digestibilidade da
MS, MO e FDN das ra¢des, sugerindo que a torta
de nabo forrageiro pode ser utilizada em ragdes
de bovinos de corte em substituicdo parcial ao
farelo de algodéo.

SUMMARY

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, 2,4 and 8 % 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, 2, 4 and 8 % of substitution. There was
a quadratic effect of the level of cottonseed meal
replacement by radish cake on the in vitro
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digestibility of DM, OM and NDF, with maximum
points in 2.75, 2.70 and 2.63 % 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 2.63 % 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.

INTRODUCAO

Comaobrigatoriedade, apartir de2013,
da inclusdo de 5 % de biodiesel ao 6leo
diesel comercializado em todo o territério
nacional (Brasil, 2005) ocorreraaumento na
producéo dosfarel ose dastortas, principais
co-produtos da producéo do biodiesel.
Esses co-produtos, além de apresentarem
grande impacto no custo total de produgéo
dobiodiesel (Barrosetal., 2006), represen-
tamumafontealternativaparaaalimentacdo
dos ruminantes, contribuindo com a
diminuicdo dos custos de produgdo, uma
vez queaalimentagdo correspondea, aproxi-
madamente, 85 % dos custos totais de
producéo (Coan et al., 2008).

Dentre as ol eaginosas utilizadas para a
extracdo de 6l eo paraproducédo do biodiesel,
0 nabo forrageiro (Raphanus sativus L.)
apresentou-se como umaculturade grande
interesse, sobretudo no estado do Parand,
em func¢éo da sua facilidade de producéo e
pel ascondic¢desdereciclagem denutrientes
no solo, reduzindo assim custos com
adubacéo (Sluszz e Machado, 2006).

Diversos estudos (Barbero et al., 2008;
Melloetal.,2008; Fortaleza, 2011) avaliaram
a utilizag&o datorta de nabo forrageiro no
desempenho de bovinos e concluiram que
este ingrediente pode substituir, parcial-
mente, fontes proteicas tradicionais. No
entanto, poucos trabalhos avaliaram os

parametrosruminaiseovalor nutritivodeste
ingrediente.

O valor nutritivo dos alimentos é deter-
minado por umacomplexainteracédo entreos
nutrientes e 0os microrganismos do trato
digestivo, nos processos de digestao,
absorcao, transporte e utilizagdo de
metabolitos (Martins et al., 2000).

Neste sentido, as técnicas in vivo, in
situ e in vitro de avaliagdo dos alimentos
s80 uma valiosa ferramenta para estimar o
valor nutritivo dos alimentos. A técnicain
vitro semi-automética de producéo de ga-
ses (Mauricio et al., 1999) apresenta
comprovado potencial em descrever a
cinéticadafermentagéo ruminal, fornecer a
taxaeaextensdo dadegradacéo dosalimen-
tos, bem como medir produtos da fermen-
tac8o de partes sollveis e insollveis dos
substratos (Pell e Schofield, 1993). Além
disso, Mauricio et al. (2003) demonstraram
queépossivel estimar acurvadedegradacéo
da MS por meio de valores da producéo
cumulativa de gases para grupos especifi-
cos de alimentos.

Assim, tendo em vistaanecessidade de
dar um destino correto aos co-produtos
gerados no processo de producéo do
biodiesel, bem como caracterizar nutricio-
nalmente fontes alternativas de proteina
para bovinos, os objetivos deste trabalho
foram avaliar os parametros ruminais e o
valor nutritivo deracfes contendo diferen-
tes niveis de torta de nabo forrageiro em
substituicdo ao farel o de algodéo pelatéc-
nicain vitro semi-automatica de producéo
de gases.

MATERIAL E METODOS

O preparo dasracOesexperimentaiseas
andlises bromatol 6gicasdosingredientese
dasragdesforamrealizadosno L aboratério
de Analises e Nutri¢cdo Animal da Univer-
sidade Estadual de Londrina.

As andlises dos teores de matéria seca
(MS), matériaorganica(MO), proteinabru-
ta(PB), extrato etéreo (EE), fibraem deter-
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gente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) foram realizadas segundo
procedimentosdaAOAC (1990), modifica-
dospor Mizubuti et al. (2009). Osteoresde
NDT foram calculados a partir da equagao
proposta por Weiss (1993):

NDT= (DVPB*PB) + (EE*2,25) + (0,98(100 - FDNn
- PB - MM - EE - 1)) + 0,75((FDNn —
lignina)*(lignina/FDNnN)*0,667)) — 7

em que:

DVPB: corresponde a digestibilidade verdadeira
da proteina bruta, que é calculada usando a
proteinainsolivel em detergente 4cido (PIDA),
por intermédio da equacdo DVPB= exp
(-0,012*PIDA);

FDNn: a fibra em detergente neutro corrigida para
nitrogénio.

Os carboidratos totais foram estimados
apartir da equagao:

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 producgao de gases e
digestibilidadeinvitroforamrealizadosnas
instalagbes do Servei deNutricidy Bienes-
tar Animal da Universitat Autonoma de
Barcelona, Espanha.

Foram analisadas quatro ragdes, com
relagéo volumoso:concentrado 47:53, com

0, 2, 4 e 8 % de inclusdo de torta de nabo
forrageiro, adicionada as ragdes em subs-
tituico aproteinabrutadofarel o deal godao.
As ragdes foram formuladas pelo Sistema
Vicosa de Formulagdo de Ragdes (Lana,
2007) paraatender asexigénciasdeanimais
14 Europeu + %2 Zebu, com aproxi madamente
240 kg de peso corporal, em fase de
terminagdo. As composic¢des quimicas dos
ingredientes e das racdes experimentais
encontram-senastabelasl| el |, respectiva-
mente.

As digestibilidades in vitro da matéria
seca(DMS), matériaorganica(DMO) eda
fibra em detergente neutro (DFDN) foram
obtidas apos 48 h de fermentagéo em fras-
coscom capacidadede 160 mL, utilizando-
se meio de cultura de acordo com as
recomendacdesde Theodorouet al. (1994).
Aproximadamente 0,3 g de amostra foi
introduzida nosfrascos de fermentacéo ea
esta foram acrescidos 30 mL de meio de
culturatamponado. O liquido ruminal utili-
zadofoi obtidodeumavacadaragaHolandés,
ndo lactante, provida de canula ruminal
permanente e adaptadaadietaproposta (47
% de volumoso e 53 % de concentrado).
Aposacoletao liquido ruminal foi filtrado
em camadaduplade gaze e armazenado em
garrafatérmica, previamenteaquecida, até o
momento da utilizacdo no |aboratério.

O ensaio de avaliagdo da cinética de
degradacéo ruminal foi realizado em dois
periodos. A pressdo (Pa) dos gases

Tabela |. Composi¢éo quimica dos alimentos (% MS). (Chemical composition of the feedstuffs

(% DM)).

MS MO PB EE FDN FDA NDT
Silagem de sorgo 27,89 95,50 6,90 5,40 68,70 45,70 48,81
Milho 87,60 95,80 11,50 4,60 10,60 9,10 81,28
Farelo de algodao 89,90 97,40 38,00 1,70 47,90 36,90 61,31
Torta de nabo 93,70 93,60 41,30 14,50 24,40 18,40 76,32

MS= matéria seca; MO= matéria organica; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; FDN= fibra em
detergente neutro; FDA= fibra em detergente acido; NDT= nutrientes digestiveis totais.
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produzidos no interior dos frascos de
fermentag&o foi obtidacom um mandmetro
digital (DeltaOHM®HD8804) e, posterior-
mente convertidasemvolume(mL).

Para cada um dos tratamentos foram
incubados 16 frascos (oito por periodo),
além de dois frascos brancos, apenas com
meio de cultura, utilizados como controle.
Estesfrascosforam lacrados com tampade
borracha e lacre de aluminio e, posterior-
mente, umaagulha(25,0x 0,7 mm)foi inserida
em cada frasco perspassando-se as tampas
de borracha, possibilitando o equilibrio
entre a pressdo interna dos frascos e a
pressdo atmosférica. Os frascos foram
mantidos a 39 °C em banho-maria. As
mensuragdes das pressdes dos gases foram
realizadasnoshorarios0,5; 1; 2; 4; 6; 8; 10;
12; 15; 18; 21; 24; 30; 36 e48 h pds-incubagao.

Os residuos de fermentagdo foram
obtidos por meio dafiltragem do contetido
dos frascos de fermentacéo em cadinho de
fundo poroso (100 a 160 pm) sob vacuo. Os
cadinhos foram secos por 24 h a105°C e
posteriormenteincineradosem muflaa500
°C paradeterminacéo dosvaloresdeDMSe
DMO. Ofator departicéofoi calculado pela
divisdo da quantidade de MO degradada
(mg) pelovolumedegases(mL ) produzidos
ap6s 48 h de fermentagdo. A determinacéo
daDFDN foi obtidapelafiltragemdoresiduo
defermentac&o em bolsas de néilon, poste-
riormente lacradas a quente. O residuo foi
analisado de acordo com os procedimentos
da AOAC (1990) utilizando-se o aparelho
Ankon?® (Ankon Technology Corp.,
Fairport, NY,USA).

Paraadeterminagdo do pH, &cidosgraxos

Tabela II. Composicdo percentual e quimica das ragdes experimentais. (Percentage and

chemistry composition of experimental diets).

Torta de nabo forrageiro (%)

0 2 4 8
Alimentos
Silagem de sorgo 47,00 47,00 47,00 47,00
Milho triturado 40,83 41,53 41,40 40,31
Farelo de algodao 10,67 7,90 5,66 3,34
Torta de nabo forrageiro - 2,07 4,44 7,85
Suplemento Mineral 1,00 1,00 1,00 1,00
Bicarbonato de sodio 0,50 0,50 0,50 0,50
Composigéo nutricional (%MS)
Matéria seca 58,62 58,69 58,79 59,04
Matéria organica 94,20 94,19 94,15 94,05
Proteina bruta 11,10 11,03 11,20 11,75
Extrato etéreo 4,19 4,45 4,72 5,09
Fibra em detergente neutro 45,19 44,35 43,78 43,34
Carboidratos totais 78,91 78,72 78,24 77,32
Nutrientes digestiveis totais 62,67 63,12 63,45 64,74
Fracionamento dos carboidratos totais (%CT)
A+B1 57,12 57,58 57,38 56,91
B2 32,39 32,52 32,84 33,49
C 10,49 9,90 9,78 9,60

A= fragao prontamente fermentada no rimen; B1= fracdo com taxa de degradacao intermediaria; B2=
fracao de lenta degradacao e potencialmente digerivel da parede celular; C= fracao indigerivel.
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volateis(AGV) enitrogénio amoniacal (N-
NH,), foram incubados, em banho maria,
quatro frascos (dois por periodo). A
incubagdo foi realizadacomo descrito ante-
riormente, no entanto, nestes frascos ndo
foram realizadas as mensuragfes das
pressbes dos gases. Apos 24 h de incu-
bacéo, os frascos foram abertose o liquido
de incubag&o foi coletado apos filtragem
dos residuos sendo o pH mensurado com
um potenciémetrodigital. Umasubamostra
de 4 mL do liquido de incubac&o de cada
frascofoi coletado, acidificadocom4mL de
acido cloridrico 0,2 N e congelado. Poste-
riormente as amostras foram centrifugadas
a25 000 g por 20 minutos e o sobrenadante
foi analisado paraN-NH,. Paradeterminagéo
dos AGV, as amostras foram preparadas
como descrito por Jouany (1982) utilizando
acido 4-metilval érico como padréo interno.
A andlisefoi realizadano Servei d'/Andlisis
Quimiques da Universitat Autonoma de
Barcelona, Espanha, por cromatografo de
gases (modelo 6890, Hewlett Packard, Palo
Alto, CA) utilizando colunadepolietilenoglicol
(BP21, SGE, EuropeLtd., Buckinghamshire,
Inglaterra).

O model o mateméatico de Gompertz foi
utilizado para a avaliagdo da cinética de
fermentacao,

Yi= a*exp (-b)*exp (-c*t)

sendo:

Yt= volume de gés no tempo (mL);

a= volume de géas correspondente a completa
digestéo do substrato (assintota) (mL/mg MS);

b= taxa especifica semelhante a taxa de
degradacao (%/h);

c= fator constante de eficiéncia microbiana, que
descreve o ponto de inflexdo da curva a uma
determinada velocidade de produgédo de gas
(mL/h),

t= tempo de incubacéao (h).

O procedimentondolinear do SAS(1994)
foi utilizado paragjustar osdadosao modelo.
Os dados obtidos foram submetidos a
andlisedevarianciaeregressdo por meiode

um model o inteiramente casualizado, tendo
como variaveisindependentes os teores de
inclusdo datorta de nabo forrageiro, o pe-
riodo e a interagdo entre os teores de
inclusdo e o periodo utilizando-se o pacote
estatistico SAS(1994).

RESULTADOSE DISCUSSAO

N&o houve efeito do periodo ou da
interagdo entre os teores de incluséo e o
periodo paraasvariaveisanalisadas, sendo
assimosresultadosapresentadossereferem
ao efeito do teor de inclusdo da torta de
nabo forrageiro.

Ovolumedegascorrespondente acom-
pleta digestdo do substrato apresentou
efeito clbico em fungdo dos teores de
inclusdo datortadenaboforrageiro (tabela
[11). Umavez que atécnicade producéo de
gases mensura 0s gases produzidos como
resultado dadegradacao principa mentede
carboidratos, sendo que a contribui¢&o dos
gases resultante da degradacéo da proteina
€ relativamente pequena, esse comporta-
mento pode ser justificado pelacomposi¢éo
guimica das ragdes experimentais (tabela
I1). Assimsendo, esperava-sequeainclusdo
de torta de nabo forrageiro aumentasse a
producdo de gases, uma vez que houve
aumento naquantidade de carboidratos po-
tencialmente degradaveis. No entanto, no
presente estudo parece que a elevada
quantidade de acidos graxos polinsaturado
(60,7 %) presentesnatortadenaboforrageiro
(Dambiski, 2007), influenciou negativamen-
te a degradacéo das racdes com maiores
teores de inclusdo de torta de nabo
forrageiro, umavez queamaior producéo de
gasfoi observadacomainclusdode 1 % de
tortadenaboforrageiro (1,74mL/mgMS) e
amenor comaincluséode6 % (1,41 mL/mg
MS).

Para a taxa constante de producao de
gés do material potencialmente degradado
eparaofator deeficiénciamicrobiana, cal-
culados de acordo com o modelo de
Gompertz, ndofoi verificado efeito signifi-
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cativodainclusao datortadenaboforrageiro
na ragao.

Baixa producéo de gases por um deter-
minado alimento ndo indica que este € um
alimento de baixo valor nutritivo. E nece-
ssério correlacionar aproducéo de gascom
0 desaparecimento do substrato incubado
para uma correta interpretacéo. O fator de
particdo correlacionaessas duasvariaveis,
pois é definido como a razéo entre a MO
degradadaeovolumedegasproduzido pela
fermentacéo, sendo assim, umindicador da
eficiéncia fermentativa (Blummel et al.,
1997).

A inclusdo da torta de nabo forrageiro
nas racdes influenciou o fator de particdo
(tabela l11) que apresentou efeito cubico,
com maior fator de parti¢céo com aincluséo
de 5,91 % detortade nabo forrageiro, indi-
cando que, paraesteteor deinclus&o, maior
guantidade de MO degradada foi incorpo-
radaamassamicrobiana, ouseja, aeficiéncia
de sintese de proteinamicrobianafoi maior
easperdaspor gasesforam menores, o que,
deacordo com Blummel et al. (2005), pode
indicar maior consumo de alimento.

Abdallaetal. (2008) verificaramcorrela-
¢do negativa entre o fator de particdo e a
producdo de metano ao realizar ensaio in

vitro com o objetivo de estudar a inclusdo
de tortas e farelos oriundos da cadeia do
biodiesel nadietaderuminantes. Deacordo
com 0s autores, essa correlacdo pode ser
explicada pelacomposic¢éo quimicadesses
alimentosque, sendo ricosem &cidosgraxos
polinsaturados, proporcionou aumento na
biohidrogenag&o ruminal. Durante esse
processo, hd consumo de hidrogénio,
contribuindo para a reduc&o da producéo
de metano pelas bactérias metanogénicase
aumento da eficiéncia energéticadadieta.

A relacéo entre a producéo de gases as
48heovolumetotal degasescorrespondente
a completa digestéo do alimento € usada
para estimar se 0 ensaio de producdo de
gasesfoi suficientementelongo paraque o
potencia maximo dedegradagéo do alimen-
to fosse atingido (Azevedo et al., 2009). O
ideal é que essa relagao seja proxima da
unidade, indicando que o potencial de
producdo de gases foi alcancado durante o
ensaio e que a avaliacdo permite boa
interpretacdo dos perfis de degradagéo dos
alimentos. Nesteestudo, estarelaco esteve
entre0,98e0,99, ou seja, foi possivel atingir
de 98 a99 % do potencial dedegradacdo do
alimento durante o ensaio de producao de
gases.

Tabelalll. Médias, equactes de regressao (ER) e coeficiente de determinagao (R?) para os
parémetros de fermentacao ruminal em funcao dos teores de torta de nabo forrageiro na

racdo. (Means, regression equations (ER) and

coefficient of determination (R?) for the parameters

of rumen fermentation in relation to levels of radish cake in the diets).

Torta de nabo fo

rrageiro (%)

0 2 4 8 CV (%) ER R2
a(mL/mg MS) 1,69 1,70 1,53 1,61 6,85 ER1 0,43
b (% h?) 0,102 0,106 0,114 0,104 10,65 Y= 0,106 -
c 4,20 4,23 4,98 4,32 17,66  Y=4,430 -
Fator de partigao 1,87 1,82 2,08 1,89 6,24 ER2 0,71
REL 0,99 0,98 0,98 0,99 2,06 Y= 0,986 -

REL= relacao entre producéo de gas as 48 heo

volume de géas correspondente a completa digestao

do substrato; a= volume de gas correspondente a completa digestao do substrato; b= taxa constante
de producéo de gas do material potencialmente degradado; c= fator constante de eficiéncia microbiana.
ER1: Y= 1,69+0,095201x-0,055201x?+0,005256x% ER2: Y= 1,87-0,1772x+0,092216x%-0,008713x°.
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Nacomparagéo daproducéo cumulativa
degases(figural), ocorreu aumento signi-
ficativo na producéo de gases (mL) no
decorrer do processo dedegradacéo. Porém,
asproducgdes acumul adas de gases demons-
traram tendéncia a estabilizagdo ap6s 30 h
deincubac&o, demonstrando, umavez mais,
gueo tempo méximo deincubagéo (48 h) foi
suficiente paraque ocorresse adegradacéo
de todos os nutrientes potencialmente
degradaveis.

As curvas de producdo cumulativa de
gases para as ragdes estudadas (figura 1)
apresentaram forma sigméide, forma
geralmente apresentada para as curvas de
producéo cumulativa de gases em estudos
de degradac&o invitro (Pell et al., 1997), 0
gue possibilita a utilizagdo do modelo de
Gompertz paraestimar aproducgédo degases
(Fariasetal., 2011). Ascurvasde producéo
cumulativa foram semelhantes para as
quatro racdes avaliadas (figura 1) sendo
possivel observar trés fases: fase inicial
com auséncia ou lenta producéo de gases
(periodo de 0 a6 h), envolvendo aderéncia
ecolonizag&o microbiana; fase exponencial
com rapida producéo de gases (6 a 30 h),
representando a degradacéo enzimética; e

fase assintética com diminuicdo nataxade
producdo de gases (a partir das 30 h).
Nogueira(2011) aoavaliar astortasdapolpa
e da améndoa do dendé, também verificou
gue as curvas de producdo cumulativa de
gases apresentaram forma sigmoéide,
independente do inécul o utilizado, liquido
ruminal bovino ou ovino. No entanto, afase
inicial observadapor esseautor seestendeu
até as 12 h, provavelmente em fungdo do
alto teor de FDN dos alimentos avaliados,
61,2 68,5, respectivamente paraapolpae
améndoa do dendé.

As curvas das taxas de producdo de
gases (mL/h) para todas as ragdes experi-
mentais (figur a 2) apresentaram doi s picos:
as 12 e 18 h de incubag&o. Mauricio et al.
(2003) observaram dois picos para a
producdo de gases em silagens de quatro
hibridos de sorgo, as 8 h eentre 16 e 24 h,
atribuindo esse fato a fermentacdo dos
carboidratos solliveis na fase inicial da
fermentacdo e a fermentacdo dos carboi-
dratosfibrosos posteriormente. O atraso no
pico de producdo de gas observado neste
estudo parece ser consequiéncia do maior
teor deextrato etéreo dasragoesemrelacéo
as silagens de sorgo, o que pode dificultar
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Figura 1. Producdo cumulativa de gases (mL/mg MS) em fungdo dosteores de torta de nabo
forrageiro naracéo. (Cumulative gas production (mL/mg DM) in relation to level of radish cake in the

diets).
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Figura 2. Taxa de producéo de gases (mL/h) em funcdo dos teores de substitui¢do do farelo
de algod&o por torta de nabo forrageiro na racéo. (Rate of gas production (mL/h) in relation to

level of radish cake in the diets).

a adesdo dos microrganismos as particulas
de alimento em virtude da capacidade
adsortiva dos acidos graxos (Doreau e
Chilliard, 1997).

Paraos coeficientes de digestibilidades
invitro daMS, MO e FDN foi verificado
efeito quadratico do teor de inclusdo da
tortade nabo forrageiro nasragdes (tabela
IV).Barberoetal. (2007) tambémverificaram
influéncianadigestibilidade daMO com a
inclusdo de torta de nabo forrageiro em
substituicdo ao farelo de soja, com valores
de64,64; 66,76;63,78; 65,58€63,25 % para
0, 25, 50, 75 e 100 % de substitui ¢&o, respec-
tivamente. Osautoresatribuiram esseefeito
amaior porcentagem de extrato etéreo das
racoes.

Efeito negativo sobre a digestibilidade
daM Stambémfoi relatado por NeivaJunior
etal. (2010) aoavaliaremadigestibilidadein
vitrodasilagem de capim-el efanteaditivada
comb5, 8e11%detortadenaboforrageiro.
Oselevadosteoresde FDN e FDA datorta
denaboforrageiroinfluenciaram, deacordo
com os autores, a digestibilidade da M S,
bem como a producéo de gases potencial.

A torta de nabo, em decorréncia do seu
elevado teor de PB e EE, pode ser conside-
rada como alimento proteico de elevado
valor energético (Fortaleza et al., 2009) e
sua inclusdo em ragdes para ruminantes

contribui parao aumento dadensidadeener-
gética destas racfes, aumentando a
eficiéncia liquida do uso de energia em
decorrénciado menor incremento cal érico.
No entanto, ainclusao de lipidios na dieta
de ruminantes como formade permitir alto
consumo de energianem sempre éum méto-
do eficiente, umavez que altosniveisdeste
componente nutritivo podem reduzir a
digestdo da MS no ramen e resultar em
menor disponibilidade de energia, causan-
do distirbios nafermentacdo ruminal e au-
mentando as perdas de energia nas fezes.
Neste trabalho os coeficientes de
digestibilidade da MS, MO e FDN foram
maximos quando o teor de inclusao foi de,
respectivamente, 2,75; 2,70 e 2,63 %. De
acordo com Doreau e Chilliard (1997) a
magnitude da reducéo da digestibilidade
dos componentes da parede celular esta
relacionada néo so a quantidade, mas prin-
cipalmente ao tipo de &cido graxo, sendo
que os lipidios ricos em é&cidos graxos
insaturados tendem a provocar maior
depressdo na digestibilidade. Isto ocorre
emvirtude daaltacapacidadereativadestes
acidosgraxoscom asmembranascel ulares,
processo que normal menteresultaem perda
dasuanaturezabifasica, provocandoamorte
da célula microbiana, sendo as bactérias
metanogénicas, Gram positivas e 0s

Archivos de zootecnia vol. 62, nim. 237, p. 138.



EFEITODATORTADE NABO FORRAGEIRO SOBRE PARAMETROS RUMINAIS

protozodrios os mais suscetiveis. O 6leo
proveniente do nabo forrageiro apresenta
60,7 % de acidos graxos insaturados
(Dambiski, 2007), oquejustificaadiminuicéo
significativanadigestibilidadedaFDN nas
racbes com maiores inclusdes de torta de
nabo forrageiro.

A maior digestibilidade daMS, MO e
FDN com os teores intermediarios de
inclusdo da torta de nabo forrageiro pode
ser justificada pelas caracteristicas nutri-
cionais dos ingredientes protéicos. De
acordo com Carrera (2010) atorta de nabo
forrageiro apresenta maior digestibilidade
daMS(79,39vs.84,65%) edaFDN (88,35vs.
89,10) em relacéo ao farel o de algodao, no
entanto amaior quantidade de &cidosgraxos
insaturados da torta de nabo forrageiro,
influenciou negativamente adigestibilidade
das ragdes com maiores teores de incluséo
deste alimento.

O pH ruminal estadiretamente relacio-

nado com osprodutosfinaisdafermentacéo
e também com a taxa de crescimento dos
microrganismos ruminais. A faixa de pH
paraqueaatividade microbianaocorranor-
malmentenorimenéde6,7+0,5 (Van Soest,
1994). QGrskov (1988) relatou que, em
situagdesdepH abaixode6,2, ocorrereducéo
nadigestao dafibradevido asensibilidade
dasbactériasfibroliticaseoponto 6timo da
digest&o dafibraocorreu em valores de pH
entre6,7 e7,1. Neste estudo amédiado pH
foi de6,93 (tabelal V), oquepermiteinferir
gue areducéo na digestibilidade dos com-
ponentes nutritivos ndo foi em decorréncia
do pH do meio.

A concentracdototal de AGV apresentou
efeito clbico em fungdo dos teores de
inclusdo datortadenaboforrageiro (tabela
V), com maxima concentracdo de AGV
com ainclusdo de 1,95 % de torta de nabo
forrageiro, comportamento semelhante ao
observado para o volume de gés corres-

Tabela I V. Médias, equagdes de regressao (ER) e coeficiente de determinacéo (R?) para
digestibilidadeinvitro, pH, concentracéo deécidosgraxosvol ateise N-amoniacal emfuncéo
dos teores de torta de nabo forrageiro na racdo. (Means, regression equations (ER) and
coefficient of determination (R?) for in vitro digestibility, pH, volatile fatty acids and ammonia-N in relation
to level of radish cake in the diets).

Torta de nabo forrageiro (%)

0 2 4 8 CV (%) ER R?
Matéria seca (%) 58,056 59,53 60,42 50,80 3,93 ER1 0,82
Matéria organica (%) 62,11 62,66 63,96 56,11 3,27 ER2 0,78
Fibra em detergente neutro (%) 64,27 68,99 65,32 57,71 2,87 ER3 0,79
pH 6,87 6,94 6,95 6,98 2,87 Y=6,93 -
Acidos graxos volateis (mM) 73,60 80,82 76,45 73,23 8,60 ER4 0,22
Acético (%) 60,45 60,70 60,02 62,03 1,57 ER5 0,45
Propibnico (%) 19,17 17,70 19,45 17,17 12,43 ER6 0,38
Butirico (%) 17,05 18,08 17,17 17,48 8,30 Y=17,44 -
Valérico (%) 1,02 1,06 1,02 1,02 2,45 Y=1,03 -
Acético:Propi6nico 3,22 3,51 3,11 3,61 13,51 Y=3,36 -
Acidos graxos de cadeira ramificada 2,32 2,46 2,34 2,30 6,96 Y=2,32 -
N-amoniacal 25,52 24,07 24,64 24,59 14,54 ER7 0,49

ER1:Y=57,79+1,9124x+0,3469x%* ER2: Y=61,76+1,4427x-0,2668x% ER3: Y=64,94+1,7954x-0,3411x?,
ER4: Y= 73,61+8,1902x-2,7096x?+0,2100x% ERS5: Y= 60,45+0,6181x-0,3098x?+0,0321%%; ER6: Y=
19,17-2,1753x+0,8819x2-0,08016x* ER7: Y= 25,52-1,5325x+0,4788x? -0,0378x>.
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pondente a compl eta digestdo do substrato
(tabela ll1). Alguns autores (Getachew et
al., 1998; Moreira et al., 2009) relataram
acentuada correlagdo entre a producéo de
AGV e o volume de gases produzidos in
vitro, o queexplicariaessecomportamento.
Para as propor¢6es molares de acido acéti-
coepropidnicofoi verificado efeito cubico
do teor de inclusdo da torta de nabo
forrageiro, no entanto a relag@o acético:
propidnico ndo foi influenciada por essa
inclusdo. As maiores proporcdes molares
de &cido propidnico ocorreram com a
inclusdo de 5,76 % de torta de nabo forra-
geiro. Conseguentemente, a producéo de
gases foi menor paraeste nivel deincluséo
(ponto de minima producdo de gases foi
obtido com ainclusdo de 5,8 % de torta de
nabo forrageiro). Isto ocorre, pois, pela
estequiometria da fermentacdo ruminal,
guando h& produgéo de acido propibnico
n&o ocorrem perdas de energianaformade
CO,eCH,.

A concentragdo de N-NH, apresentou
efeito clbico em fungdo dos teores de
inclusdo datortadenaboforrageiro (tabela
V). O ponto de méxima e minimaconcen-
tracdo de N-NH, foi obtido com aincluséo
de, respectivamente, 2,14 € 6,30 % detorta
denaboforrageiro e, em ambos, as concen-
tracfes foram superiores a 5 mg/100 mL,
considerada como ideal para 0 maximo
crescimento microbiano (Satter e Slytter,
1974), oqueindicaqueadisponibilidadede
nitrogénio ndo foi um fator limitante parao
cresci mento dosmicrorgani Smosresponsa-
veis pela degradacdo de carboidratos es-
truturais.

A concentragdo ruminal deaméniaede

BIBLIOGRAFIA

AOAC. 1990. Official methods of analysis. 15 ed.
Association of Official Analytical Chemistry.
Washington.

Abdalla, A.L.; SilvaFilho, J.C.; Godoi, A.R.; Carmo,
C.A. e Eduardo, J.L.P. 2008. Utilizagdo de
subprodutos da industria de biodiesel na

acidosgraxosvolateisdecadeiaramificada,
como isovalerato, isobutirato e 2-metil
butirato sdo indicativos da fermentacdo
ruminal deaminoacidos. Vargaset al. (2002)
encontraram boas correlacbes entre 0s
niveis deisovalerato, isobutirato e aménia
(r>0,50), confirmando esta observacgao.
Neste estudo a concentragdo de ambnia
apresentou efeito cubico em funcdo da
inclusdo de torta de nabo forrageiro, com
ponto de minima e de maxima, respectiva-
mente, com ainclusdo de 2,0 e 6,3 % deste
alimento, porém a concentracdo de &cidos
graxosvol éteisdecadeiaramificadanéofoi
influenciada pelainclusdo datortade nabo
forrageiro (tabela 1V). Esses resultados
parecemindicar queainclusdode2a6%de
torta de nabo forrageiro favorecem o
crescimento das bactérias Gram positivas,
fermentadoras obrigat6riasde aminoacidos
para suprir suas necessidades energéticas
e protéicas, levando a maior producéo de
amonia, no entanto, em teores mais eleva-
dos de inclusdo parece haver efeito direto
dos é&cidos graxos insaturados da torta de
nabo forrageiro sobre estas bactérias em
virtude de suanaturezaapolar como relata-
do por Chalupacet al. (1984).

CONCLUSOES

A inclusdo de 2,63 % de torta de nabo
forrageiro proporcionoumel hor digestibili-
dade daMS, MO e FDN das ragdes, resul-
tando em menores perdas de energia na
forma de gases durante o processo de
degradacéo, sugerindo que a torta de nabo
forrageiro pode ser utilizada em racGes de
bovinos de corte em substitui¢cdo parcial ao
farelo de algodéo.

alimentacdo de ruminantes. Rev Bras Zootecn,
37: 260-268.

Azevedo, M.M.R.; Vasconcelos, V.R.; Pimentel,
J.C.M.; Pinto, B.1.S.; Araljo Neto, J.C. e Carvalho,
A.A. 2009. Dindmica de fermentacédo ruminal in
vitro do pseudofruto de cinco clones de cajueiro.

Archivos de zootecnia vol. 62, nim. 237, p. 140.



EFEITODATORTADE NABO FORRAGEIRO SOBRE PARAMETROS RUMINAIS

Rev Bras Zootecn, 38: 752-759.

Barbero, R.P.; Silva, L.D.F.; Massaro Junior, F.L.;
Fortaleza, A.P.S.; Castro, V.S; Souza, R.S,;
Alves, K.R.; Freitas Junior, J.G.; Beran, F.H.B.;
Cavani, L. e Castro, F.A.B. 2007. Consumo e
digestibilidades totais da matéria seca, matéria
organica e proteina bruta em bovinos de corte
em resposta a niveis de torta de nabo forrageiro
em substituicdo ao farelo de soja. In: 13°
Congresso Brasileiro de Zootecnia. Londrina.
Anais... ABZ. Brasilia.

Barbero, R.P.; Fortaleza, A.P.S; Massaro Junior,
F.L.; Barbosa, M.A.A.F. e Silva, L.D.F. 2008.
Suplementagdo de novilhas mestigas a pasto
com torta de nabo forrageiro em comparagéo a
diferentes fontes proteicas. In: 452 Reunido
Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia.
Lavras. Anais... SBZ. Vigosa.

Barros, G.S.C.; Silva, A.P.; Ponchio, L.A.; Alves,
L.R.A.; Osaki, M. e Cenamo, M. 2006. Custos de
producao de biodiesel no Brasil. Rev Pol Agric,
15: 36-50. <http://www.agricultura.gov.br/pls/
portal/docs/PAGE/MAPA/MENU_LATERAL/
AGRICULtURA_PECUARIA/ESTUDOS_PUBLI
CACOES/POLITICA_AGRICOLA/POLITICA_
AGRICOLA_PRINCIPAL/POL_AGR_03-2006_2.
PDF> (15/05/2010).

Blimmel, M.; Cone, J.W.; Van Gelder, A.H.; Nshalai,
I.; Umunna, N.N.; Makkar, H.P.S. and Becker, K.
2005. Prediction of forage intake using in vitro
gas production methods: comparison of
multiphase fermentation kinetics measured in
anautomated gas test, and combined gas volume
and substrate degradability measurements in a
manual syringe system. Anim Feed Sci Tech,
123: 517-526.

Blimmel, M.; Steingab, H. and Becker, K. 1997. The
relationship between in vitro gas production, in
vitro microbial biomass and **N incorporation
and itsimplications for the prediction of voluntary
feed intake of roughages. Br J Nutr, 77: 911-921.

Brasil. 2005. Lei n°® 11097, de 13 de janeiro de
2005. Dispde sobre aintrodugéo do biodiesel na
matriz energética brasileira; Altera as leis 9478,
de 6 de agosto de 1997, 9847, de 26 de outubro
de 1999 e 10636, de 30 de dezembro de 2002;
e da outras providencias. Diario Oficial da
Unido. Brasilia, secao 1, p. 8, 14 jan.

Carrera, R.A.B. 2010. Caracterizacao de co-
produtos e subprodutos protéicos da industria

do biodiesel para alimentagdo de ruminantes.
Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia). Curso
de Pés-graduagéo em Zootecnia. Universidade
Federal de Vigosa. 40 pp.

Chalupa, W.; Rickabaugh, B.; Kronfeld, D.S. and
Sklan, D. 1984. Rumen fermentation in vitro as
influenced by long chain fatty acids. J Dairy Sci,
67: 1439-1444.

Coan, R.M.; Reis, R.A.; Resende, F.D.; Sampaio,
R.L.; Schocken-Iturrino, R.P.; Garcia, G.R. e
Berchielli, T.T. 2008. Viabilidade econdmica,
desempenho e caracteristicas de carcaca de
garrotes em confinamento alimentados com
dietas contendo silagem de capins Tanzania ou
marandu ou silagem de milho. Rev Bras Zootecn,
37: 311-318.

Dambiski, L. 2007. Sintese de biodiesel de 6leo de
nabo forrageiro empregando metanol super-
critico. Dissertagdo (Mestrado em Mecéanica e
de Materiais). Curso de Poés-graduagdo em
Engenharia Mecéanica e de Materiais. Universi-
dade Tecnolégica Federal do Parana. 97 pp.

Doreau, M. and Chilliard, Y. 1997. Digestion and
metabolismo of dietary fat in farm animals. Brit
J Nutr, 78 suppl 1: 15-35.

Farias, L.N; Vasconcelos, V.R.; Carvalho, F.F.R.
e Sarmento, J.L.R. 2011. Avaliacao dos mode-
los logisticos bicompartimental e de Gompertz
na estimativa da dindmica de ferementacéo
ruminal in vitro do farelo e da torta de babagu.
Arq Bras Med Vet Zootec, 63: 136-142.

Fortaleza, A.P.S.; Silva, L.D.F; Ribeiro, E.L.A;
Barbero, R.P.; Massaro Junior, F.L.; Santos,
A.X.; Castro, V.S. e Castro, F.A.B. 2009.
Degradabilidade ruminal in situ dos componen-
tes nutritivos de alguns suplementos concen-
trados usados na alimentacdo de bovinos.
Semina: Ci. Agr., 30: 481-496. <http://
www.uel.br/portal/frm/frmOpcao.php?opcao=
http://www.uel.br/revistas/uel/index. php/
semagrarias> (15/11/2009).

Fortaleza, A.P.S. 2011. Torta de nabo forrageiro:
valor nutritivo, ingestao, desempenho e carac-
teristicas de carcaca e da carne de novilhas %2
Limousin +%2Nelore. Tese (Doutorado em Ciéncia
Animal com énfase em Produg&o Animal). Cur-
so de Pos-graduagdo em Ciéncia Animal.
Universidade Estadual de Londrina. 108 pp.

Getachew, G.; Bluimmel, M.; Makkar, H.P.S. and
Becker, K. 1998. In vitro gas measuring

Archivos de zootecnia vol. 62, nim. 237, p. 141.



FORTALEZA, SILVA,BARBERO, BARBOSA, CALSAMIGLIA EPRADO

techniques for assessment of nutritional quality
of feeds: a review. Anim Feed Sci Tech, 72:
261-281.

Jouany, J. P. 1982. Volatile fatty acids and alcohol
determination in digestive contents, silage juice,
bacterial cultures and anaerobic fermentor
contents. Sci Alim, 2: 131-144.

Lana, R.P.2007. Sistema Vicosa de formulagéo de
racdes. 4 ed. Editora UFV. Vicosa. 91 pp.

Martins, A.S.; Prado, I.N.; Zeoula, L.M.; Branco,
A.F.e Nasciemnto, W.G. 2000. Digestibilidade
aparente de dietas contendo milho ou casca de
mandioca como fonte energética e farelo de
algodao ou levedura como fonte proteica em
novilhas. Rev Bras Zootecn, 29: 269-277.

Mauricio, R.M.; Mould, F.L.; Dhanoa, M.S.; Owen,
E.; Channa, K.S. and Theodorou, M.K. 1999. A
semi-automated in vitro gas production
thechnique for ruminant feedstuff evaluation.
Anim Feed Sci Tech, 79: 321-330.

Mauricio, R.M.; Pereira, L.G.R.; Goncalves, L.C.;
Rodriguez, N.M.; Martins, R.G.R. e Rodrigues,
J.A.S. 2003. Potencial da técnica in vitro semi-
automatica de producdo de gases para a
avaliagdo de silagens de sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench). Rev Bras Zootecn, 32:
1013-1020.

Mello, D.F.; Franzolin, R.; Fernandes, L.B.; Franco,
V.M. e Alves, T.C. 2008. Avaliacao do residuo
de nabo forrageiro extraido da produgéo de
biodiesel como suplemento para bovinos de
corte em pastagens. Rev Bras Saude Prod
Anim, 9: 45-56. <http://revistas.ufba.br/
index.php/ rbspa/article/view/916/586> (13/06/
2009).

Mizubuti, I.Y.; Pinto, A.P.; Pereira, E.S.e Oliveira,
B.M. 2009. Métodos laboratoriais de avaliacéo
de alimentos pararuminantes. EDUEL. Londrina.
226 pp.

Moreira, P.C.; Reis, R.B.; Rezende, P.L.P;
Mendoncga, A.C.; Wascheck, R.C. e Martins,
A.F. 2009. Producao de acidos graxos volateis,
avaliada pela técnica semiautomatica in vitro,
na dieta de ruminantes com diferentes fontes de
carboidratos na fracao volumosa. Ciénc Anim
Bras, 10: 413-424.

Neiva Junior, A.P.; Silva Filho, J.C.; Van Cleef,
E.H.C.B.; Pinto, J.C. e Abdalla, A.L. 2010.

Avaliacdo das silagens de capim-elefante
aditivadas com nabo forrageiro, pinhdo manso
e tremoco, pela técnica de producao de gases.
Ciénc Agrotec, 34: 1024-1030.

Nogueira, M.P. 2011. Fermentag&o in vitro da torta
de dendé cultivado nas condigées do cerrado.
Monografia (Graduagdo em Agronomia).
Universidade de Brasilia. Brasilia. 43 f.

@rskov, E.R. 1988. Nutriciébn proteica de los
ruminantes. Acribia. Zaragoza. 178 pp.

Pell, A.N.; Doane, P.H. and Schofield, P. 1997. In
vitro digestibility and gas production. In: 342
Reuni&o Anual da Sociedade Brasileira de Zoo-
tecnia. Juiz de Fora. Anais... SBZ. Vigosa.

Pell, A.N. and Schofield, P. 1993. Computerized
monitoring of gas production to measure forage
digestion in vitro. J Dairy Sci, 76: 1063-1073.

SAS Institute. 1994. SAS/STAT User's Guide. SAS
Institute Inc. Cary.

Satter, S.D. and Slyter, L.L. 1974. Effects of
ammonia concentration on rumen microbial
protein prodution in vitro. Br J Nutr, 32: 199-210.

Sluszz, T. e Machado, J.A.D. 2006. Caracteristi-
cas das potenciais culturas matérias-primas do
biodiesel e sua adoc¢ao pela agricultura familiar.
In: 6° Encontro de Energia no Meio Rural,
Campinas. Anais... <http://www.proceedings.
scielo.br/pdf/agrener/n6v1/032.pdf> (15/11/
2010).

Sniffen, C.J.; O'Connor, J.D.; Van Soest P.J.; Fox,
D.G. and Russell, J.B. 1992. A net carbohydrate
and protein system for evaluating cattle diets: II.
Carbohydrate and protein availability. J Anim
Sci, 70: 3562-3577.

Theodorou, M.K.; Williams, B.A.; Dhanoa, M.S;
Mcallan, A.B. and France, J. 1994. A simple gas
production method using a pressure transducer
to determine the fermentation kinetics of ruminant
feeds. Anim Feed Sci Tech, 48: 185-197.

Van Soest, P.J. 1994. Nutricional Ecology of the
Ruminant. Cornell University Press. Ithaca.

Vargas, L.H.; Lana, R.P.; Jham, G.N.; Santos, F.L.;
Queiroz, A.C. e Mancio, A.B. 2002. Adicao de
lipidios na racao de vacas leiteiras: parametros
fermentativos, ruminais, produgéo e composigao
do leite. Rev Bras Zootecn, 31: 522-529.

Weiss, W.P. 1993. Predicting energy value of
feeds. J Dairy Sci, 76: 1802-1811.

Archivos de zootecnia vol. 62, nim. 237, p. 142.



