7 JUEEN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

VANESSA BARBOSA DE CARVALHO

TORTA DE NABO FORRAGEIRO (Raphanus
sativus) NA ALIMENTACAO DE BORREGAS
SANTA INES

LAVRAS - MG
2010



VANESSA BARBOSA DE CARVALHO

TORTA DE NABO FORRAGEIRO (Raphanus sativus) NA
ALIMENTACAO DE BORREGAS SANTA INES

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduacdo em Zootecnia, area de
concentracio em  Nutricdo  de
Ruminantes, para a obtencdo do titulo
de Mestre.

Orientador

Dr. José Cleto da Silva Filho

LAVRAS - MG
2010



Ficha Catalogréafica Preparada pela Divisao de Processos Técnicos da
Biblioteca da UFLA

Carvalho, Vanessa Barbosa de.

Torta de nabo forrageiro (Raphanus sativus) na alimentagdo de
borregas Santa Inés / Vanessa Barbosa de Carvalho. — Lavras :
UFLA, 2010.

78 p. il

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal de Lavras, 2010.
Orientador: José Cleto da Silva Filho.
Bibliografia.

1. Biodiesel. 2. Coprodutos. 3. Digestibilidade. 4. Ovinos. L.
Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.

CDD - 636.0855




VANESSA BARBOSA DE CARVALHO

TORTA DE NABO FORRAGEIRO (Raphanus sativus) NA
ALIMENTACAO DE BORREGAS SANTA INES

APROVADA em 23 de junho de 2010.

Dr. Juan Ramon Olalquiaga Perez
Dra. Nadja Gomes Alves
Dr. Joel Augusto Muniz

Dr. Arnaldo Prata Neiva Janior

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduacdo em Zootecnia, area de
concentragdio  em  Nutricdo  de
Ruminantes, para a obtengdo do titulo
de Mestre.

UFLA
UFLA
UFLA
CEFETRP

Dr. José Cleto da Silva Filho

Orientador

LAVRAS - MG

2010



A DEUS.

Aos meus pais, Dionéa e Luiz Antonio, pela confianga, amor, apoio

incondicional e por tudo que me ensinaram.

Aos meus irmaos, Juarez e Elisa, pelo companheirismo e amizade de sempre.

Aos meus tios, Maria Helena e Jodo, pela motivagéo e apoio nesta jornada.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Lavras, pela oportunidade de realizagio do
curso.

A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), pela concessdo de bolsa.

Ao meu orientador, Prof. José Cleto da Silva Filho, pela confianga,
dedicagdo, amizade e exemplo de profissionalismo.

Ao Prof. Juan Ramon Olalquiaga Perez, pela orientacdo e pelas valiosas
sugestdes que contribuiram para realizagdo desse trabalho.

A Prof. Nadja Gomes Alves, pelos ensinamentos, pela colaboragio e
participacdo na banca examinadora.

Ao Prof®. Joel Augusto Muniz pela participagdo na banca examinadora.

Ao Prof®. Pedro Castro Neto, que forneceu as tortas e, assim,
possibilitou a realizag@o desse trabalho.

Aos funcionarios do Departamento de Zootecnia, principalmente, ao
José Virgilio pela colaboracao e auxilio na realizagdo das analises laboratoriais..

Aos amigos Beatriz, Camila Moraes, Raquel, Camila Meneghetti,
Fabricio, Magal, pelo convivio ¢ momentos alegres que passamos juntos

A Marina, Rafa, Marcelo, Gui e Pedrinho, pela amizade e
companheirismo e, principalmente, pela grande ajuda no experimento.

A todos familiares, amigos ¢ aqueles que colaboraram para realizagido

deste trabalho.



RESUMO

A preocupacgdo mundial com o meio ambiente, juntamente com a busca
por fontes de energias renovaveis, tem feito aumentar a produgdo do biodiesel,
colocando-o, assim, no centro das atengdes e interesses. A torta de nabo
forrageiro, coproduto gerado do biodiesel, apresenta capacidade de utilizagdo na
alimentagdo de ruminantes devido ao alto teor de proteina e ausé€ncia de residuos
de solventes. Este trabalho teve como objetivo avaliar o consumo, o coeficiente
de digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes e o balango de nitrogé€nio de
dietas contendo diferentes niveis de inclusdes da torta de nabo forrageiro
(Raphanus sativus) em substitui¢do ao farelo de soja. Foram utilizadas 15
borregas da raca Santa Inés em um delineamento em blocos ao acaso, com trés
blocos e dois periodos, totalizando 30 observagdes e seis repeticdes por
tratamento. Os animais permaneceram em gaiolas metabolicas (14 dias de
adaptacao e sete dias de coleta por periodo). Os tratamentos consistiram de 0,
25, 50, 75 e 100% de substituicdo. A dieta foi composta por feno de coast cross
(Cynodon dactylon), milho moido, farelo de soja, torta de nabo forrageiro, ureia,
calcario calcitico e mistura mineral. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia utilizando o Software Statistical Analysis System
(STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE - SAS INSTITUTE,
1999). Os tratamentos que continham substituigdes foram comparados com o
tratamento controle pelo teste de Dunnett (0=5%), e a avaliacdo dos niveis de
inclusdo da torta de nabo forrageiro foi feita por analise de regressdo.
Encontrou-se comportamento quadratico para o consumo de extrato etéreo (EE)
em g/dia, %PV e g/PVO’75 (P=0,016; P=0,016 e P=0,011), respectivamente. Para
o consumo de matéria mineral (MM), também foi encontrado efeito quadratico
quando expresso em g/dia, %PV e g/PV®" (P=0,043; P=0,033 ¢ P=0,039),
respectivamente. A digestibilidade da fibra em detergente acido (FDA) do
tratamento controle foi maior quando comparados com os demais tratamentos
(P<0,05), e a analise de regressdo revelou comportamento linear decrescente
conforme aumentou a inclusdo da torta de nabo (P=0,002). Ja a digestibilidade
do EE foi maior para o tratamento com 75% de substituicdo quando comparado
com o tratamento controle (P<0,05), demonstrando comportamento quadratico
(P=0,029). A digestibilidade de matéria seca (MS) e de matéria organica (MO)
apresentou comportamento quadratico (P=0,023 e P=0,020, respectivamente). O
balanco de nitrogénio ndo apresentou diferencas. Assim, pode-se concluir que a
torta de nabo forrageiro pode ser utilizada na alimentagdo de borregas. Contudo,
ha necessidade de se respeitar o nivel de inclusdo de 39,5%, estimado através
dos valores de NDT, para que ndo sejam afetados o consumo e a digestibilidade
dos nutrientes.

Palavras-chave: Biodiesel. Coprodutos. Digestibilidade. Ovinos.



ABSTRACT

The global concern with the environment, along with the search for
renewable energy sources has increased biodiesel production, putting it in the
center of attention and interest. The turnip cake, byproduct generated of
biodiesel chain, has potential to be used in ruminant nutrition due to the high
protein content and absence of solvent residue. The aim of this study was to
evaluate the intake and digestibility of dry matter and nutrients as well as the
nitrogen balance of diets containing different levels of inclusion of turnip cake
(Raphanus sativus) replacing soybean meal. Fifteen Santa Ines ewe lambs were
used in a randomized block design, with three blocks and two periods, totaling
30 observations with 6 replicates per treatment. Animals were kept in metabolic
cages (14 days for adaptation and 7 days for collection period). The treatments
were 0, 25, 50, 75 and 100% of replacement. The diet was composed of coast
cross hay (Cynodon dactylon), ground corn, soybean meal, turnip cake, urea,
limestone and mineral mixture. The data were subjected to ANOVA using the
Software Statistical Analysis System (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM
INSTITUTE - SAS INSTITUTE, 1999). Substitution treatments were compared
with the control by Dunnett test (a=5%), and evaluation of levels of inclusion of
the turnip cake was made by regression analysis. It was observed a quadratic
behavior for the ether extract (EE) intake in g / day, % BW and g/BW 0, 75
(P=0.016, P=0.016 and P=0.011, respectively). For the intake of mineral matter
(MM) it was also detected quadratic effect when expressed in g/day, % BW and
g/BW®” (P=0.043, P=0.033 and P=0.039, respectively). The digestibility
coefficient of acid detergent fiber (ADF) of the control treatment was higher
when compared with other treatments (P<0.05), and the regression analysis
showed linear behavior decreasing when the inclusion of turnip cake increased
(P=0.002). The digestibility of EE was greater for treatment with 75% of
substitution when compared with the control (P<0.05), showing a quadratic
behavior (P=0.029). Digestibility of dry matter (DM) and digestibility of organic
matter (OM) also showed a quadratic behavior (P=0.023 and P=0.020,
respectively). Nitrogen balance was not different. Thus, it was concluded that
the turnip cake can be used in nutrition of ewe lambs, but, it is necessary to
comply with the inclusion level of 39.5%, estimated by the TDN values, to not
affect intake and nutrient digestibility.

Keywords: Biodiesel. Byproduct. Digestibility. Sheep.
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1 INTRODUCAO

A preocupag@o mundial com o meio ambiente, em conjunto com a busca
por fontes de energias renovaveis, tem aumentado a produgdo do biodiesel,
colocando-o0, assim, no centro das atengdes ¢ interesses, em razdao de o mesmo
ser menos poluente que o diesel. Em virtude deste fato, tem havido aumento na
produgdo de coprodutos gerados no processo da extragdo do dleo.

Como os gastos com a nutricdo animal representam grande parte dos
custos totais de producdo, a busca por alternativas para minimizar gastos tem
aumentado, substituindo principalmente o milho e o farelo de soja das ragdes por
serem os principais ingredientes utilizados. Dentre os diversos produtos que
podem ser utilizados para a substitui¢do, estdo os coprodutos derivados do
processo de extracdo do biodiesel que, com utilizagdo racional, além de reduzir
custos, faz com que esses residuos sejam desviados do meio ambiente, ndo
causando impacto neste.

O biodiesel ¢ produzido através de uma reagdo denominada
transesterificagcdo, na qual a gordura ou 6leo vegetal, com adi¢do de um alcool e
na presenga de catalisador, é separado da glicerina deixando-o mais fino e
reduzindo sua viscosidade. Esse processo gera, além da glicerina e do éster
(nome quimico do biodiesel), farelos resultantes da extragdo por solventes e
tortas resultantes da prensagem para a producao do 6leo vegetal.

Os farelos ¢ as tortas, coprodutos gerados da producdo do biodiesel, sdo
de grande interesse para a area de producdo e nutricdo animal, pois podem ser
utilizados na alimentagdo animal. E necessario, porém, o conhecimento da
qualidade para contribuir na formula¢do de dietas, mantendo o equilibrio dos
nutrientes das ragdes e concentrados utilizados na alimentac¢do animal.

A torta de nabo forrageiro ¢ um coproduto que apresenta alto teor de

proteina e extrato etéreo, além de ser isenta de residuos de solventes por ser
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extraida através de prensagem. Pode ser utilizada na alimentagdo animal,
principalmente de ruminantes, por possuirem grande potencial para o
aproveitamento de coprodutos agroindustriais devido a caracteristicas peculiares
de seu aparelho digestorio e a simbiose com 0s microorganismos do rimen. Isso
faz com que os residuos sejam transformados em nutrientes que podem ser
aproveitados pelo animal.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o consumo, o
coeficiente de digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes ¢ o balanco de
nitrogénio de dietas contendo feno de coast-cross (Cynodon dactylon) e
diferentes niveis de inclusdes da torta de nabo forrageiro (Raphanus sativus) em
substitui¢do ao farelo de soja, utilizando-se borregas da raga Santa Inés em

ensaio metabolico.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Biodiesel

A crescente preocupacdo mundial com o meio ambiente, juntamente
com a busca por fontes de energia renovaveis, faz com que diversos paises,
dentre eles o Brasil, procurem o caminho do dominio tecnoldégico dos
biocombustiveis, tanto em nivel agronémico como industrial (ABDALLA et al.,
2008). O uso de biocombustiveis acarreta ganhos ambientais, promovendo a
reducdo direta das emissdes de gas carbOnico ¢ também a fixa¢do de carbono
atmosférico pela fotossintese durante o crescimento das culturas que geram 6leo
(PLA, 2002).

Do ponto de vista econdmico, a producdo do biodiesel pode contribuir
para a reducdo da dependéncia externa do pais com a substitui¢do de parte do
diesel mineral importado, visto que este ¢ o derivado do petréleo mais
consumido no Brasil (DOMINGOS, 2005).

Atualmente, a Alemanha lidera a produgdo mundial de biodiesel com
42% enquanto que a Unido Europeia domina 90% do mercado. Os EUA, por sua
vez, estimularam a producdo de alcool baseado na producdo de milho. A
principal matéria-prima utilizada para o processamento de biodiesel europeu ¢ a
colza (canola) e, em menores proporgdes, os oleos de soja, de palma e de
girassol (SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS
EMPRESAS - SEBRAE, 2007).

As primeiras experiéncias com o uso comercial do biodiesel na Europa
surgiram nos anos da Segunda Guerra Mundial. J& no Brasil, a primeira
experiéncia com biocombustiveis ocorreu em 1931, quando o governo autorizou
a utilizacdo do alcool etilico, obtido a partir da cana-de-agucar, misturado a

gasolina, em proporg¢des entre 2 a 5%. Ja em 1975, houve a criagdo do Programa



14

Nacional do Alcool (Proalcool) que visava a substituigdo parcial da gasolina por
alcool etilico, sendo mais um investimento do pais em energias renovaveis
(BRASIL, 2005).

Acontecem também nesse mesmo periodo da criagdo do Proalcool, mas
de forma mais timida, algumas experiéncias voltadas a producdo de biodiesel
que acabaram nao evoluindo na ocasido devido ao alto custo da producdo e do
esmagamento das oleagenosas. Os estudos e experi€ncias da década de 80 foram
realizados com as matérias-primas provenientes das culturas de mamona e de
soja, criando o Programa Nacional de Oleos Vegetais para Fins Energéticos
(Pro-oleo), pela Resolugdo n° 07 do Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE) com o objetivo de promover a substituicdo de até 30% do oleo diesel
apoiado na producédo de soja e mamona (SEBRAE, 2007).

O biodiesel substitui total ou parcialmente o 6leo diesel de petroleo em
motores ciclodiesel automotivos (de caminhdes, tratores, camionetas,
automoveis, etc.) ou estacionarios (geradores de eletricidade, calor, etc.),
podendo ser usado puro ou misturado ao diesel em diversas proporgoes.

Em 13 de janeiro de 2005, a Agéncia Nacional do Petroleo (ANP)
regulamentou a Lei n° 11.097/05, que introduziu o biodiesel na matriz energética
do pais, estabelecendo prazos para o cumprimento da adi¢cdo de percentuais
minimos de mistura de biodiesel ao diesel mineral. Em 24 de marg¢o de 2005, foi
inaugurada em Belo Horizonte (MG) a primeira usina e posto revendedor do
biodiesel (ASSUMPCAO, 2007).

A lei implantada em 2005 traz autorizagdo do uso do B2 (2% de
biodiesel e 98% de petrodiesel) que, a partir de 2008, torna-se obrigatdrio,
permitindo entdo, o uso do B5 (5% de biodiesel e 95% de petrodiesel). Esse, por
sua vez, torna-se obrigatorio apenas em 2013. Esse plano deve ser reavaliado

periodicamente frente ao aumento qualitativo e quantitativo da produgdo
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nacional, cujos percentuais poderdo ser restabelecidos com a perspectiva de
alcangar o nivel de 20% de acréscimo (B20) (DOMINGOS, 2005).

Entre janeiro e junho de 2008, a mistura de biodiesel ao dleo diesel foi
de 2% como havia previsto a lei de 2005. Ja a partir de julho de 2008 a junho de
2009, a adicdo chegou a ser de 3% e, entre julho de 2009 a dezembro do mesmo
ano, a adi¢do foi de 4%, exceto o 6leo diesel para uso aquaviario, que s6 devera
conter biodiesel a partir de janeiro de 2011 (AGENCIA NACIONAL DE
PETROLEO - ANP, 2010).

Qualquer fonte de lipidios (6leos ou gorduras) pode ser matéria-prima
para producdo de biodiesel, seja vegetal (6leos de soja, mamona, dendé (polpa e
améndoa), coco, babagu, girassol, canola, algoddo, oiticica, linhaca e das
sementes de maracuja, abacate, tomate e nabo forrageiro), seja animal (sebo,
oleo de peixe, mocoto, banha de porco) ou mesmo 6leos residuais como aqueles
de frituras, cuja disponibilidade esta estimada em cerca de 30 mil toneladas por
ano (HOLANDA, 2004).

O Brasil ¢ um pais que, por sua extensa area geografica, clima tropical e
subtropical, favorece uma ampla diversidade de matérias-primas para a produgao
de biodiesel. Destacam-se no Brasil, dentre as principais matérias-primas
visadas para o biodiesel, as oleaginosas como o algoddo, amendoim, dendé,
girassol, babacu, mamona, pinhdo manso, nabo forrageiro ¢ soja.

O biodiesel ¢ definido como um mono-alquil éster de acidos graxos,
derivado de fontes renovaveis, obtido através de um processo quimico chamado
transesterificagao (Figura 1) de dleos vegetais com alcoois (metanol ou etanol)
através da catalise basica, utilizando o hidroxido de sédio ou potassio como
catalisadores, na qual a glicerina ¢ separada da gordura ou o6leo vegetal
(PARENTE et al., 2003).

Portanto, a transesterificagdo nada mais ¢ do que a separagdo da

glicerina do 6leo vegetal. Durante o processo em que ocorre a transformagao do



16

oleo vegetal em biodiesel, a glicerina, que compde cerca 20% da molécula de
oleo vegetal, é removida (deixando o 6leo mais fino ao reduzir sua viscosidade)
e substituida pelo alcool proveniente do etanol ou metanol. A glicerina,
coproduto da produgdo de biodiesel, pode ser utilizada como matéria-prima na
producdo de tintas, adesivos, produtos farmacéuticos, téxteis etc, aumentando a
competitividade do produto (MEIRELLES, 2003).

Além da glicerina, a cadeia produtiva do biodiesel gera uma série de
outros coprodutos como torta, farelo, etc. que podem agregar valor e se

constituir em outras fontes de renda importantes para os produtores.

Fluzograma do Processo de Produgio de Bicdiesel

MATERIA PRIMA

l

PREPARACAQ DA

MATERIA PRIMA e
- ou ETANOL
l Gleo ou
CATALISADOR: =araurE
(NaOH ou KOH) REACAD M
. TRANSESTERIFICACAD : Lo
Alcool Etlico
J ou hetilico
SEPARACAC
Fasze DE FASES Fase
Pesada Lave
DESIDRATACAD I —

DO ALCOOL
RECUPERACAD DO — RECUPERACAD DO
ALCOOL DA GLICERINA, % ALCOOL DOS ESTERES
ExCessos
Glicering de Aloool
Bruta Recuperado
DESTILAGCAD PURIFICACAD
D4 GLICERINA 05 ESTERES
RESIDUO GLICERINA BIODIESEL

GLICERICO DESTILADA

Figura 1 Processo quimico de transesterificagdo para producdo do biodiesel
Fonte: Parente et al. (2003)
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2.2 Coprodutos do biodiesel

Os coprodutos gerados pela cadeia produtiva do biodiesel devem ser
focos de analises mais detalhadas, pois podem ser fator determinante para a
viabilidade econdmica da producao desse combustivel. Entre os principais pode-
se citar: glicerina, lecitina, farelo e a torta de oleaginosa.

Geralmente, a torta ou o farelo gerados na extragdo do 6leo ndo passam
por processo de agregacdo de wvalor porque sdo desconhecidas suas
potencialidades econdmicas e nutricionais, salvo algumas excegdes como soja,
algodao e girassol (ABDALLA et al., 2008).

A glicerina bruta, obtida através do processo da formacdo do biodiesel,
apresenta teores de glicerol variando de 80 a 95 % (RAMOS et al., 2000 citados
por BERENCHTEIN, 2008). Na industria, quando purificada, varias sdo as
aplicacOes da glicerina, entre as quais se destacam os usos em tabaco, alimentos,
bebidas e cosméticos (PERES; FREITAS JUNIOR; GAZZONI, 2005). No
entanto, sdo necessarios processos complexos e de alto custo para que essa
matéria-prima alcance as exigéncias em grau de pureza necessaria para estes fins
(DINIZ, 2005).

As tortas sdo obtidas apos a extracdo mecanica do 6leo e dos farelos por
meio de solventes. Na extragdo por prensagem, o teor de 6leo observado vai
depender da espécie e das especificagdes da prensa, variando entre 15 ¢ 27%
(CLEEF, 2008). Ja os farelos, por serem extraidos utilizando-se solventes,
apresentam teor de 6leo da ordem de 1,5%, assim resultando em um maior teor
de proteina bruta (EVANGELISTA et al., 2004).

Deve-se salientar que, apesar de ser menos eficiente na retirada da
fracdo lipidica, a extracdo por prensa constitui o sistema mais viavel em pequena
escala, por ndo depender das exigéncias de instalagdes e seguranga inerentes ao

processamento com uso de solvente.
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A maioria das tortas ou farelos das oleaginosas que vém sendo utilizadas
para producdo de biodiesel no Brasil ¢ passivel de utilizagdo na alimentagdo
animal, porém, cada uma com suas particularidades no que diz respeito a
cuidados antes de serem fornecidas aos animais. Isso devido a alguns fatores
toxicos ou antinutricionais, a quantidades maximas dentro da formulagao das
dietas dos animais e praticas de armazenamento (ABDALLA et al., 2008).

Para investigar ¢ quantificar a presenga dos metabdlitos secundarios
bioativos nas tortas e farelos, é possivel proceder a extragdo com metanol e /ou
solucdo de acetona e o extrato analisado em cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) conforme as metodologias especificas para ester de forbol
encontrado no pinhdo manso (MAKKAR; BECKER, 1999), gossipol encontrado
no algodido (CAIL;, ZHANG; ZENG, 2004), ricina encontrado na mamona
(REYES; KODA, 2001) e flavonéides encontrados no babagu (PEKKARINEN;
HEINONEN; HOPIA, 1999).

2.3 Coprodutos na alimentagéo animal

Os coprodutos da agroindustria sao fontes valiosas de proteina, energia e
fibra para industria de produg@o animal (NATIONAL RESEARCH COUNCIL -
NRC, 1989).

Como os ingredientes utilizados em concentrados para animais
encontram-se em ampla demanda no mercado mundial e possuem elevados
custos, os coprodutos vém como uma alternativa a mais na fabricagdo dos
concentrados, aumentando as opg¢des dos ingredientes no mercado que podem
ser fontes alternativas de nutrientes, proporcionando um menor custo de
produgao.

Os coprodutos da agroindustria com alto teor de fibra também podem

ser utilizados para substituir forragens, quando a disponibilidade das mesmas ¢
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baixa ou os pregos sao elevados (CHASE, 1995). A inclusdo de coprodutos ricos
em fibra, tais como o caroco integral de algoddo em ragdes de vacas em
lactagdo, influencia positivamente a digestdo da parede celular (VARGA,;
DANN; ISHLER, 1998).

O mesmo acontece com a torta de dend€, quando utilizada em adigdo até
30% em dietas para ovinos em substitui¢do ao feno de Tifton 85, que se mostrou
vidvel por ndo modificar o quadro de balango de nitrogénio positivo e por
proporcionar manuten¢do do peso dos animais nos periodos criticos do ano
(CARVALHO, 2006). Devido ao fato de a torta de dendé ser um alimento pobre
em proteina (13,87% PB) e com alta concentragdo de fibra (>79% FDN), sua
composi¢do ¢ compativel com aquela apresentada por forrageiras como o capim-
tifton (Cynodon spp.) (BONFIM; SILVA; SANTOS, 2009).

As limitagdes para a transformacao dos coprodutos em alimentos para
os animais estdo ligadas a deficiéncia e/ou a desequilibrios nas caracteristicas
nutricionais do coproduto e aos custos com a coleta, com o transporte e,
geralmente, com o tratamento necessario para melhoria de seu valor nutritivo
(BURGI, 1992). Sendo assim, ¢ necessario levar em consideracdo a composi¢ao
do coproduto utilizado. Se por um lado, a presenga do o6leo eleva o valor de
energia das dietas e, na maioria das vezes, melhora o perfil da gordura presente
nos produtos animais, por outro, pode reduzir o consumo voluntario ¢ a
produgdo pela interferéncia na digestdo da fibra ou palatabilidade das dietas
(BONFIM; SILVA; SANTOS, 2009).

Um dos coprodutos gerados no processo de produgdo do biodiesel ¢ a
glicerina bruta, que causa grande interesse de utilizacdo na alimentagdo animal
devido ao seu alto teor energético, sendo esse valor determinado em fungao de
pureza em glicerol, uma vez que diversas impurezas podem estar presentes no

produto.
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Em ruminantes, Schroder ¢ Siidekum (1999) utilizando glicerol como
substancia glicogénica em dieta para vacas com alta producdo de Ieite,
concluiram que o glicerol melhorou o suprimento de energia e auxiliou na
prevengdo de problemas de cetose.

A glicerina também vem sendo estudada na alimentagdo de suinos e
aves. Como fez Berenchtein (2008) que, ao estudar niveis crescentes de glicerina
na alimentacdo de suinos em crescimento e terminacao, observou a possivel
utilizacdo de até 9% como ingrediente energético nas ragdes sem afetar o
desempenho ¢ as caracteristicas da carcaca. Simon, Bergner ¢ Schwabe (1996),
avaliando niveis de até 25% de glicerina bruta nas dietas de frango de corte,
concluiram que a inclusdo de até 10% do produto ndo afetou negativamente o
desempenho dos animais.

Outros coprodutos como farelos e tortas também estdo sendo de grande
interesse para pesquisas, sendo comprovado por trabalhos como o de Almeida
(2005) que, ao trabalhar com vacas leiteiras alimentadas com dietas contendo
farelo de babagu, constatou o aumento da producao de leite e melhor viabilidade
econdmica quando acrescentada até 20%. Ja Santos (2008), com o objetivo de
avaliar a substituicdo de farelo de girassol e milho por torta de girassol em dietas
de vacas leiteiras, concluiu que o consumo ndo foi comprometido podendo ser
utilizada até 60%.

Santos, Ezequiel e Oliveira (2009), visando a avaliarem a inclus@o de
grdo de canola e coprodutos na dieta de ovinos, concluiram que é possivel
incluir até 8% de graos, farelo ou torta de canola na dieta de ovinos, sem efeito
na digestibilidade dos nutrientes.

O farelo e as cascas da semente de algoddo também sdo utilizados na
alimentagdo animal, fornecendo proteina e energia e sdo usados principalmente

em dietas de ruminantes, pois estes ndo sdo prejudicados pelo fator toxico
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(gossipol) presente neste material, se fornecido em quantidades controladas
(MATOS, 2007).

Mello et al. (2008), avaliando o efeito da inclusdo de farelo de nabo
forrageiro nas propor¢des de 0%; 7,5% e 15% na dieta de bovinos nelore,
mantidos em pasto rotacionado e recebendo 600 g/dia de suplemento com 35%
de PB, ndo observaram alteragdo no consumo pelos animais.

Santos, Ezequiel e Oliveira (2009), ao incluirem torta de girassol até
36% na dietas de vacas leiteiras em substituicdo ao farelo de soja, também
reportaram que o consumo de matéria seca ndo foi afetado. Resultados estes
parecidos com os encontrados por Garcia et al. (2006) que, ao incluirem farelo
de girassol na dieta, nao observaram redug¢ao no consumo ¢ no ganho de peso de
bovinos leiteiros em crescimento, sendo o maximo de substituicdo do farelo de

soja pelo de girassol de 45%.

2.4 Nabo forrageiro (Raphanus sativus)

O nabo forrageiro ¢ uma planta que pertence a familia Brassicaceae,
antigamente chamada de Cruciferas, e esta entre as mais antigas espécies usadas
para a producio de 6leo vegetal, sendo cultivado principalmente na Asia
Oriental (INTEGRATED TAXONOMIC INFORMATION - ITIS, 2010). E
muito utilizada na adubacdo verde, rotagdo de culturas e recentemente na
nutrigdo animal principalmente nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste
(CROCHEMORE,; PIZA, 1994).

Apresenta tolerancia a baixas temperaturas (geadas), elevada capacidade
de reciclagem de nutrientes (principalmente nitrogénio e fosforo), rapido
desenvolvimento (150 a 200 dias para o ciclo completo) e bom desenvolvimento
em solos relativamente pobres e acidos (CRUSCIOL et al., 2005; TOMM et al.,
2002 citados por WILHELM; DOMINGOS; RAMOS, 2006).
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O nabo forrageiro ¢ uma planta vigorosa que, em 60 dias, cobre cerca de
70% do solo e apresenta crescimento inicial rapido. O sistema radicular é
pivotante e profundo, podendo atingir mais de dois metros de profundidade.
Apos 80 dias do plantio ocorre o florescimento, chegando a sua plenitude mais
ou menos aos 120 dias.

A altura da planta varia de 1,0 a 1,80 metros e, a0 competir com as ervas
daninhas desde o inicio (devido ao crescimento rapido), diminui os gastos com
herbicidas ou capinas (BRASSI; DENUCCI; PORTAS, 2010).

O plantio pode ser a lango ou utilizando plantadeiras com espagamento
de 20 cm a 40 cm entrelinhas e 25 sementes por metro linear (ZANELLA,
2005).

Ainda de acordo com o ultimo autor citado, quando plantada na época
certa (maio/abril), a produgdo dessa espécie vegetal pode chegar a seis toneladas
de matéria seca/ha, tendo um rendimento de 284litros/ha para o biodiesel.

O nabo forrageiro também ¢ uma planta alternativa para a alimentagéo
dos animais na época seca do ano, podendo ser usada para pastejo ou cortada e
fornecida no cocho além de poder ser utilizada em consoércio com leguminosas
(PEREIRA, 2006).

O nabo forrageiro ainda ¢ pouco explorado no Brasil, mas apresenta
potencial para a produgdo de biocombustiveis pela facilidade de produgdo em
unidade de produgdo familiar (SLUSZZ; MACHADO, 2006 citados por
BONFIM; SILVA; SANTOS, 2009).

O nabo forrageiro apresenta produtividade minima de 500 Kg de
semente por hectare, e apresenta teor de 6leo da ordem de 40% a 54%, o que
permite bom rendimento da sua produgdo por simples extragdo mecéanica,
dispensando a necessidade de complexos industriais para extragdo por solventes,

como no caso da soja. Por se tratar de uma planta oleaginosa de facil cultivo, seu



23

o0leo ja integra o quadro nacional de matérias-primas regionais para produgdo de
biodiesel (WILHELM; DOMINGOS; RAMOS, 2006).

A composi¢do quimica do 6leo pode variar entre as espécies de acordo
com os teores de acido linoléico, linolénico, oleico, palmitico, estearico,
araquidico, erucico e outros. De acordo com Domingos (2005), a composi¢ao do
oleo de nabo forrageiro encontrada foi: linolenato (12,46%), linoleato (17,78%),
oleato (34,53%), palmitato (5,67%), gadoleato (9,99%), estearato (2,23), erucato
(16,37%) e araquidato (0,97%). Observa-se que o dleo bruto de nabo forrageiro
apresenta teores consideraveis de acidos de ocorréncia ndo comum, como 0s
acidos erucico e gadoleico. Segundo Ferreira et al. (2008), glucosideos e 4cido
erucido s3o substancias que podem ser inibidores nutricionais.

Ainda em relagdo ao trabalho de Domingos (2005), o 6leo de nabo
forrageiro apresentou maior semelhanga com o 6leo de colza. No entanto, teores
consideravelmente menores de acido linolénico foram observados em sua
composi¢do quimica, paralelamente a maiores concentragdes de acido oleico.
Tais caracteristicas tornam o o6leo de nabo forrageiro menos susceptivel a
rancificacdo oxidativa.

Além de todas as caracteristicas citadas anteriormente, deve-se destacar
que tanto o seu custo de produgdo, que ¢ irrisério frente a culturas como a da
soja ou girassol, quanto o seu elevado teor de dleo favorecem o desenvolvimento
de iniciativas descentralizadas para producdo da bioenergia, as quais, desde que
bem conduzidas, poderdo contribuir com a constitui¢do de sistemas produtivos
que se harmonizam perfeitamente com a agricultura familiar, conforme os

objetivos recentemente anunciados pelo governo federal.
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2.5 Torta de nabo forrageiro

A torta de nabo forrageiro, oriunda do processo de extragdo do 6leo,
apresenta um elevado valor de mercado, pois, além de ser isenta de residuos de
solvente, tem um elevado teor de proteinas e gordura.

A torta de nabo forrageiro ainda é pouco estudada na literatura, mas ¢
um alimento proteico (>37% PB), com teor de fibra intermedidrio (29,74%
FDN). A presenca de alto teor de 6leo na torta (>16% EE) confere a este
material uma concentracdo de energia proxima ao do farelo de soja. No entanto,
devem-se observar os niveis maximos de utilizagdo de o6leo para ruminantes
(BONFIM; SILVA; SANTOS, 2009).

Souza et al. (2009), ao caracterizar quimicamente sementes e tortas de
pinhdo manso, nabo forrageiro e crambe, encontraram valores de extrato etéreo e
proteina para a torta de nabo forrageiro de 11,73 e 49,47%, respectivamente. Ja
Neiva Junior et al. (2007), comparando a composi¢ao quimica de algumas tortas
utilizadas na alimentag@o animal, obtiveram valores de extrato etéreo e proteina
para a torta de nabo forrageiro de 24 e 37,5%, respectivamente com base na
matéria seca. Esses autores ressaltaram a aten¢do com o nivel de 6leo a ser
ministrado para ruminantes, tendo em vista que a adigdo superior a 7% de
extrato etéreo da matéria seca pode prejudicar a degradacdo do alimento.

A variagdo nos resultados encontrados pelos diferentes autores citados
pode ser devido a variedade da semente utilizada, tratamento prévio, ou mesmo,
diferentes tipos de prensas e sistemas de prensagem, podendo assim, promover
variacdo na composicao final das tortas. Dos componentes afetados, o contetido
de o6leo na torta é o que apresenta maior variagao. Por isso € imprescindivel sua
devida caracterizagao.

Segundo Neiva Junior et al. (2007), a torta de nabo forrageiro

apresentou valores de FDN e FDA de 27,25% e 21,94%, respectivamente. O
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valor encontrado de FDN foi inferior ao recomendado por Soest (1994) (55-
60%) para ndo afetar o consumo e a digestibilidade. O mesmo aconteceu com o
valor de FDA que, segundo Mertens (1994), deve ficar em torno de 30% ou
menos para nao interferir no consumo de matéria seca.

Com o objetivo de caracterizar a torta de nabo forrageiro para a nutri¢ao
de ruminantes, Fortaleza et al. (2009), utilizando bovinos canulados no rimen,
constataram que a torta de nabo forrageiro apresenta 15,77% de fracdo
nitrogenada ndo proteica, 27,58% de fracdo proteica de rapida degradacdo no
rumen, 42,34% de fragado proteica insoluvel, 11.65% de fragdo proteica insolavel
lentamente degradavel e 2,64% de fragdo indegradavel no ramen. No que tange
a carboidratos, foram encontrados 43,68% para a fracdo correspondente a
acucares simples de rapida degradagdo ruminal, 41,74% de fracdo digestivel de
parede celular e 15,75% de fragdo indigestivel da parede celular.

Segundo Ribeiro et al. (2007), a torta do nabo forrageiro pode substituir
o farelo de soja em dietas para terminacdo de cordeiros até o nivel de 21% de
substitui¢do ou 4,1% na dieta total (31 g/(cab.dia).

Alves et al. (2007), avaliando a influéncia de ragdes contendo torta de
nabo forrageiro sobre o nitrogénio amoniacal no rimen de bovinos, concluiram
que a inclusdo de até 75% de torta de nabo forrageiro néo alterou o consumo de
matéria seca ¢ matéria organica. Além disto, aumentou o consumo de extrato
etéreo ¢ promoveu uma maior producdo de nitrogénio amoniacal no rimen.

Barbero et al. (2007) também concluiram que a inclusdo de até 75% de
torta de nabo forrageiro, em substituicdo ao farelo de soja, ndo interfere no
consumo ¢ digestibilidade da matéria seca, matéria orgéanica e proteina bruta
quando fornecida para bovinos.

A torta de nabo forrageiro ndo vem sendo utilizada apenas na
alimentacdo de ruminantes, podendo-se destacar estudos em que ocorreram a

utilizagio da mesma em dietas para suinos. E o caso de Silva et al. (2007) que,
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avaliando a digestibilidade de suinos em fase de crescimento e terminagéo,
encontraram valores de digestibilidade da torta de nabo forrageiro que indicam
que o produto tem potencial para ser utilizado em ragdes de suinos em
crescimento e terminagdo, preservada a necessidade de estar isento dos fatores
antinutricionais conhecidos.

Os mesmos autores relatam que hé necessidade de estudos aprofundados
dos componentes toxicos ou antinutricionais da torta de nabo forrageiro: o &cido
ertcico e os glucosinolatos. Estes componentes previamente limitam qualquer
tentativa de uso do nabo como um insumo em ragdes de suinos e aves e, assim,
sua incorporagdo pede obrigatoriamente um processo de destoxificacdo ou de
melhoramento genético.

O o6leo do nabo deve conter menos de 2% de acido erticico e os
componentes solidos livres de oleo da semente devem conter menos de 30
micromoles de glucosinolato por grama de solido seco ao ar (CANOLA, 1993
citado por SILVA et al., 2007).

Em relag@o a frangos, ha também estudos mostrando a possibilidade de
utilizacdo da torta de nabo forrageiro. Brunelli et al. (2007), em ensaio de
digestibilidade para determinar os valores nutricionais e energéticos da torta de
nabo forrageiro, encontraram: 92,39% de matéria seca, 43,77% de proteina
bruta, 14,35% de extrato etéreo, 5,09% de fibra bruta, 4,55% de matéria mineral
e 5113 kcal/kg de energia bruta (EB), 3531 kcal/kg de energia metabolizavel
aparente (EMA) e 3067 kcal/kg de energia aparente corrigida (EMAc) pelo
balango de nitrogénio.

Portanto, levando em consideracdo as informacdes colocadas acima, ¢
possivel afirmar que o residuo do nabo forrageiro, coproduto gerado a partir da
producdo do biodiesel, pode ser utilizado em dietas para ruminantes como fonte

alternativa de proteina com o intuito de diminuir os custos de produgdo.
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2.6 Ovinocultura

A ovinocultura foi uma das primeiras explora¢des animais realizadas
pelo homem no comego da civilizagdo, proporcionando-lhe alimento em forma
de carne e leite, e protecdo através da 13 e da pele (AMERICO SOBRINHO,
2001).

O rebanho nacional de ovinos possui cerca de 16 milhdes de animais e,
comercialmente, destacam-se a Nova Zelandia e a Australia, como sendo os
principais exportadores mundiais de carne e 1d de ovinos, porém, o Uruguai
fornece mais de 90% da carme ovina importada e consumida no Brasil
(ANUARIO..., 2009).

A ovinocultura racionalmente bem explorada e conduzida em sintonia
com aspectos ambiental, econdmico e social, ¢, sem duvida, uma excelente
alternativa para diferentes ecossistemas existentes no Brasil (SIMPLICIO,
2001).

Nos tempos atuais, a ovinocultura desempenha importante papel
econdmico no Brasil. A procura pela carne ovina, antes mais valorizada na
regido sul do pais devido ao mercado de 13, aos poucos vem aumentando devido
a introducdo de ragas deslanadas, ndo s6 no Nordeste, mas em quase todas as
regides do pais.

O aumento do interesse por pequenos ruminantes ¢ comprovado pelo
numero de pesquisas que vém sendo realizadas, sempre buscando melhoria dos
aspectos nutricionais, uma vez que maior eficiéncia no sistema alimentar pode
apresentar redugdo nos custos de produgao (SANTOS, 2006).

Dentro da producdo animal, alguns fatores assumem grande importancia
no desempenho dos individuos: a genética, o ambiente, a nutricdo e também a

interagdo entre ecles.
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A alimentagdo ¢ a maior responsavel pelos custos de produgdo na
ovinocultura. Portanto, é fundamental conhecer suas caracteristicas incluindo a
composi¢do quimica dos alimentos, objetivando o ajuste de dietas
nutricionalmente equilibradas e a exploragdo da maxima capacidade digestiva
dos animais para alcangar o potencial genético da raca.

Os ovinos possuem a capacidade de aproveitar alimentos fibrosos e
grosseiros como capins, ramos ¢ palhas. Isto se deve a constituicdo do aparelho
digestivo, caracteristicas dos ruminantes, que apresentam o estdmago muito
desenvolvido e dividido em reticulo, ramen, omaso ¢ abomaso. A capacidade de
digestdo e o aproveitamento de forragem dependerdo da eficiéncia de seu
desempenho e da qualidade nutricional das forragens ou outros materiais
fibrosos oferecidos como parte da dieta.

O fornecimento de concentrado possibilita que as exigéncias nutricionais
sejam atendidas expressando, assim, sua maxima capacidade de producio.
Entretanto, o concentrado ¢ o alimento que causa maior oscilagdo nos custos,
sendo necessarios estudos para que tal oscilagdo seja reduzida proporcionando
maior lucro.

Dentre as ragas de ovinos deslanadas destaca-se a Santa Inés que, ao
passar por melhoramento genético, garantiu animais de maior porte ¢ de maior
precocidade. A raga Santa Inés possui a maior populacdo de ovinos controlados
pela Associagdo Brasileira de Criadores de Ovinos (ARCO).

Tal raga é encontrada principalmente na regido Nordeste do pais.
Considera-se que teve sua origem do cruzamento de ovinos da raga Bergamaécia

de origem italiana com ovinos da raga Crioula e Morada Nova (ROCHA, 2002).
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2.7 Digestibilidade

O coceficiente de digestibilidade é um pardmetro de grande importancia
para a determinacdo do valor nutritivo de um alimento, podendo ser influenciado
por varios fatores, como disturbios digestivos, nivel de consumo entre outros
(CHURCH; POND, 1977).

A determinagdo da digestibilidade é conhecida como passo inicial para a
avaliagdo da importancia nutritiva de um alimento. O conhecimento das
peculiaridades fisiologicas da espécie estudada juntamente com a avaliagdo da
digestibilidade dos alimentos ¢ fundamental para a evolugdo das pesquisas
visando a criacdo de animal de produgdo. Segundo Silva e Queiroz (2002), a
digestibilidade dos alimentos é medida nas diferentes espécies animais,
conforme interesse do pesquisador, e usando-se distintas técnicas de campo e de
laboratério.

A digestibilidade aparente de um alimento ¢ considerada a proporgdo do
ingerido descontando o que foi excretada nas fezes, ndo considerando a matéria
metabolica fecal, representada principalmente pelas secregdes endogenas,
contaminagdes por microrganismos e descamagdes de epitélio. Quando se
desconta a perda de matéria fecal metabdlica, obtém-se a digestibilidade
verdadeira dos alimentos (BERCHIELLI; GARCIA; OLIVEIRA, 2006).

Os primeiros experimentos de digestdo foram conduzidos na mesma
época em que os métodos quimicos foram utilizados na avaliagdo dos alimentos,
sendo que alguns desses métodos foram desenvolvidos pelos mesmos
pesquisadores que conduziram alguns dos primeiros experimentos de digestdo
na “Weende Experiment Station”, na Universidade de Goettingen, na Alemanha
(TEIXEIRA, 1997).

Nas primeiras tentativas ocorridas na Europa, usaram-se ensaios de

alimentagdo, na tentativa de predizer o valor nutritivo dos alimentos pela
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extragdo dos “soluveis” em agua, éter e alcool; os cientistas de diferentes
cidades europeias publicaram tabelas mostrando o valor nutritivo dos alimentos
e desenvolveram métodos sobre os quais muitas das técnicas atuais se baseiam
(ORSKOV et al., 1980 citados por TEIXEIRA, 1997).

Atualmente, os experimentos de digestibilidade em ruminantes tém sido
mais detalhados, fracionando-se a digestdo, avaliando desta maneira o potencial
do alimento em fornecer nutrientes para os diferentes compartimentos do trato
gastrointestinal.

Também deve-se considerar a relacdo volumoso: concentrado que, de
acordo com Santini (1992), € um dos fatores mais importantes a influenciar a
digestibilidade da dieta. Assim, o fornecimento de dietas mistas é preferencial
uma vez que, combinadas, melhoram a digestibilidade da dieta.

O coeficiente de digestibilidade, tanto de alimentos concentrados como

de alimentos volumosos, pode ser determinado utilizando diferentes técnicas.

2.7.1 Técnica “In vivo”

Esse método de determinacdo de digestibilidade foi muito utilizado em
varios paises para avaliacdo dos diferentes alimentos para ruminantes. Na
determinagdo, considera-se o alimento ingerido e os nutrientes recuperados nas
fezes, calculando-se a digestibilidade por diferenca, podendo ser estudada a
digestibilidade da matéria seca e dos diferentes nutrientes. Neste método,
quantifica-se o alimento ingerido e as fezes excretadas correspondentes ao
alimento a ser estudado.

A técnica “In vivo™, apesar de ser considerada metodologia mais
confiavel, apresenta a dificuldade em relacdo ao ntimero de animais, controle
rigoroso da quantidade ingerida e excretada e instalagdes adequadas.

Normalmente, o custo da implantagdo das instalagdes ou aquisi¢do das gaiolas
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de metabolismo ¢ muito alto, inviabilizando o uso da metodologia
(BERCHIELLI; GARCIA; OLIVEIRA, 2006).

A determinagdo “in vivo” da digestibilidade de um alimento pode ser
obtida a partir de métodos diretos e indiretos. O método direto ou convencional é
feito através da coleta total das excregdes, sendo o coeficiente de digestibilidade
aparente calculado a partir da analise quimica de cada fragao.

O método indireto normalmente ¢ feito através da utilizacdo de
indicadores, que podem ser internos ou externos. Essa técnica foi desenvolvida
considerando-se a impossibilidade de se coletar o total de fezes excretadas. A
determinagdo final é predita a partir da mensuracdo da concentracdo do
marcador usado nas fezes e no alimento.

Os indicadores podem estar ou ndo presentes naturalmente na dieta.
Dentre os indicadores considerados internos, estdo as fragdes fibrosas dos
alimentos que ndo sdo digeriveis como a silica e lignina, por exemplo, e que
proporcionalmente possam ser determinadas nas fezes. Como marcador externo
mais utilizado tem-se o 6xido de cromo (Cr,O3) que pode ser adicionado na dieta

numa quantidade conhecida e depois identificada nas excretas.

2.8 Consumo

O consumo ¢ o componente que exerce papel de maior importancia na
nutrigdo animal, uma vez que determinara o nivel de nutrientes ingeridos
(BERCHIELLI; GARCIA; OLIVEIRA, 2006) e tal avaliagdo, em condi¢des de
pastejo ou confinamento, tem sido um constante desafio para os nutricionistas.

A avaliag¢do do consumo ¢ fundamental, em decorréncia dos custos com
alimentacao nesses sistemas em que se procuram animais produtivos com menor

custo de produgao.
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O consumo de matéria seca esta diretamente ligado ao desempenho dos
animais, pois determina a quantidade de nutrientes ingeridos necessarios para
atender as exigéncias de manutengdo e producdo animal (GOMIDE, 1993).

As estimativas do consumo de alimentos em ovinos sdo vitais para o
estabelecimento dos requerimentos nutricionais dos animais, necessarios a
formulacdo das dietas (NRC, 1985). Na estimativa do consumo, devem ser
consideradas as limitacdes relativas ao animal, ao alimento e as condi¢des de
alimentacdo (BURGER; PEREIRA; SILVA, 2000).

A determinagdo do consumo ¢ facilitada quando se trabalha com animais
em sistemas de confinamento, tornando-se mais dificil obter tais determinacdes
quando se avaliam animais em sistema de pastejo (POPPI et al., 2000 citados
por BERCHIELLI; GARCIA; OLIVEIRA, 2006).

Variagdes na producdo animal estdo correlacionadas com as
caracteristicas de consumo de alimentos em relacdo a outras caracteristicas da
dieta, tais como digestibilidade aparente, e fatores que afetam o consumo de
matéria seca (CMS).

Os ruminantes possuem reconhecida capacidade seletiva de alimentos
que afetam em diferente intensidade o comportamento. A sele¢do pode ser
dependente da forragem utilizada, sendo que nas pastagens as caracteristicas
morfologicas das plantas exercem grande influéncia, alterando a quantidade e a
composi¢do do consumido, enquanto que em regime de confinamento
caracteristicas como tamanho de particula sdo mais relevantes (BERCHIELLI;
GARCIA; OLIVEIRA, 2006).

Fatores fisiologicos, fisicos e psicogénicos também parecem controlar o
consumo de ruminantes (MERTENS, 1994). Para dietas com altas densidades
caloricas, a saciedade seria um fator fisioldgico limitante do consumo e, neste
caso, as exigéncias do animal controlariam o consumo em condi¢des de

confinamento. Entretanto, em dietas de baixa qualidade, os fatores fisicos seriam
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os limitantes do consumo que ocorreria pela ocupagdo maxima da capacidade
anatomica do ramen-reticulo, de modo que, raramente, os animais ingerem
energia suficiente para atender seus requisitos, o que geralmente ocorre com
animais em pastejo. Ja os moduladores psicogénicos referem- se a resposta do
animal aos fatores estimuladores ou inibidores do alimento ou do ambiente de
alimentacdo, os quais ndo estdo relacionados a concentragdo de energia do
alimento (MERTENS, 1994).

Outros fatores também podem afetar o consumo positiva ou
negativamente ¢ nao dependem necessariamente do alimento, como o estado
sanitario do animal, o conforto térmico, o sistema de manejo de alimentagdo etc.

Mertens (1994) ainda destaca que o ideal € expressar o consumo de
racdes de baixa qualidade em % PV, por se encontrar mais relacionado ao
tamanho e a capacidade do trato digestivo. Quando o consumo ¢ limitado pela
demanda de energia, a melhor forma de expressa-lo é com base no peso
metabolico.

O consumo ¢ a digestibilidade sdo parimetros essenciais em varios
sistemas de formulagdo de dietas para ruminantes. A medi¢do desses parimetros
faz-se necessaria, pois estes possuem alta correlacdo com a ingestdo de matéria
seca, assim como eficiéncia de absor¢do e aproveitamento dos nutrientes

(MACEDO JUNIOR; PEREZ; ALMEIDA, 2006).

2.9 Balanco de nitrogénio

A proteina tem um papel fundamental na nutricdo de ruminantes, sendo
sua essencialidade ndo apenas no fornecimento de aminoacidos para o animal,
mas principalmente, por ser fonte de nitrogénio para a sintese de proteina

microbiana (OLIVEIRA et al., 2004).
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Em ruminantes, os alimentos ingeridos sdo degradados primeiramente
no rimen, antes de sofrerem a digestdo enzimdatica no abomaso e intestino, onde
grande parte das proteinas verdadeiras da dieta ¢ modificada, sendo convertidas
em compostos simples (como amoénia, aminoacidos e peptideos) e, por
consequéncia, tornam-se fontes de nitrogénio para a sintese de proteina
microbiana.

O nitrogénio, expresso como proteina bruta, ¢ um dos ingredientes que
recebe especial atengdo, nao so pela sua influéncia no metabolismo e produgdo
animal, mas também por seu elevado custo, sendo preciso avaliar para que nao
haja fornecimentos em quantidades elevadas, causando excessivas perdas via
fezes e urina.

Chalupa et al. (1970) relataram que maiores excregdes nitrogenadas via
urina sdo decorrentes de excesso de N soltvel na dieta ou da ineficiéncia no
aproveitamento deste pelos microrganismos ruminais, principalmente quando
em condi¢des de excessos de PB ou do uso excessivo de fontes de NNP na dieta,
sendo assim, importante o estudo de balango de nitrogénio.

O balango de nitrogénio (BN) é a medida da ingestdo de nitrogénio,
presente nas proteinas, menos o nitrogénio excretado ou perdido pelo organismo
durante um determinado tempo, geralmente um periodo de 24 horas. Assim, o
BN resulta da diferenca entre o nitrogénio ingerido (NI) e o nitrogénio excretado
(urina, fezes e outras perdas).

O balango dos compostos nitrogenados permite avaliar o estado
nutricional dos animais através dos produtos finais absorvidos e da extensao das
perdas excretadas, podendo refletir na resposta produtiva. Mas, para que se
possa quantificar o nitrogé€nio presente na urina e nas fezes, faz-se necessario o
conhecimento do volume urinario ¢ da produgdo de matéria seca fecal

(PEREIRA, 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Epoca de realizacdo do experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Ovinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA) - MG,
no periodo de junho a agosto de 2009.

3.2 Ensaio experimental, animais e instalacdes

O experimento de metabolismo foi conduzido em dois periodos, sendo
esses necessarios para se obter um numero de seis observagdes por tratamento,
totalizando 30 observagdes ao final do experimento. Cada periodo foi composto
por 21 dias, sendo 15 dias de adaptagdo a dieta e sete dias de coleta.

Foram utilizadas 15 borregas da raga Santa Inés nos dois periodos com
média de 29,4 kg (+ 7,02) de peso vivo e idade média de dez meses (= 3,82), as
quais receberam um tratamento contra parasitos internos e externos antes do
inicio do periodo experimental.

Os animais foram alojados durante todo o periodo experimental em
gaiolas de metabolismo proprias para o ensaio de digestibilidade in vivo,
equipadas com coletores de fezes e urina (acoplados no assoalho), cochos e

bebedouros individuais.

3.3 Manejo experimental

Os alimentos utilizados na confec¢do dos concentrados foram coletados

a cada periodo para posteriores analises bromatologicas.
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O arracoamento foi feito duas vezes ao dia. As 8h da manhd foram
fornecidos 60% do total e o restante foi fornecido no final da tarde. A
quantidade fornecida foi calculada diariamente visando a uma sobra de 15%.

Cada animal teve acesso a d4gua limpa e fresca ad libitum,
disponibilizada em baldes plasticos acoplados as gaiolas de metabolismo.

Foi feita coleta total de fezes, de urina e de sobras nas manhas de todos
os dias de coleta de cada periodo. As fezes foram recolhidas em bandejas
plésticas e a urina foi acondicionada em baldes plasticos, adaptados com uma
tela, evitando que as fezes e a urina se misturassem. Cada balde recebeu 30 mL
de uma solugdo de HCI a 50%, a fim de evitar fermentacdo microbiana e perdas
de nitrogénio por volatilizacao.

Apo6s ter o volume total registrado, amostras diarias de urina foram
coletadas (20%) e congeladas a -20°C. Ao final de cada periodo, apods
homogeneizacdo e filtragem da urina, as aliquotas formaram uma amostra
composta por animal, que foram acondicionadas em recipientes devidamente
identificados para serem analisadas.

As sobras, tanto das dietas quanto das fezes, foram coletadas e pesadas
diariamente e o valor anotado. Foram pesados & parte 20% do total de fezes e
sobras de cada animal e em seguida congelados a -20°C. Ao final de cada
periodo, ap6s homogeneizagdo, foi formada uma amostra composta por animal

das sobras e outra de fezes para posteriores analises quimico-bromatoldgicas.
3.4 Obtencéo da torta de nabo forrageiro
A extragdo da torta de nabo forrageiro foi feita com a utilizagdo de uma

miniprensa mecanica tipo “expeller” em aco inoxidavel, modelo MPE-40 da

Ecirtec LTDA., com capacidade para extracdo de 40 kg/h. As tortas de nabo
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forrageiro foram obtidas no Departamento de Engenharia da Universidade

Federal de Lavras — MG.

3.5 Delineamento experimental e tratamentos

Os animais foram distribuidos em cinco tratamentos e trés blocos
formados com base no peso vivo dos animais no inicio do experimento,
seguindo um delineamento em blocos casualizados com dois periodos
experimentais de 21 dias cada (14 dias de adaptagdo e sete dias de coleta por
periodo).

A primeira pesagem dos animais foi feita dia 28 de junho de 2009,
quando, entdo, os animais foram sorteados aos tratamentos e instalados nas
gaiolas de metabolismo. Os animais também foram pesados no inicio e final de
cada periodo de coleta. O sorteio dos tratamentos foi feito de maneira que os
animais ndo recebessem o mesmo tratamento nos dois periodos, totalizando 30
observagdes com seis repeticdes por tratamento.

De posse dos valores de seus pesos vivos, foram calculadas as dietas,
elaboradas segundo os principios ¢ recomendagdes estabelecidos pelo NRC
(2007).

As dietas compostas por feno de coast cross (Cynodon dactylon) moido,
milho moido, farelo de soja, torta de nabo forrageiro (Raphanus sativus), ureia,
calcario calcitico e mistura mineral foram isonitrogenadas. A caracterizacdo
bromatolégica dos alimentos utilizados na elaboragdo das dietas experimentais
encontra-se na Tabela 1 e as proporgdes dos ingredientes utilizados e a
composic¢do nutricional das dietas oferecidas encontram-se na Tabela 2.

Os cinco tratamentos consistiram de substitui¢des do farelo de soja pela

torta de nabo forrageiro:
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a) 100% farelo de soja e 0% torta de nabo forrageiro (controle);

b) 75% farelo de soja e 25% torta de nabo forrageiro;

c) 50% farelo de soja e 50% torta de nabo forrageiro;

d) 25% farelo de soja e 75% torta de nabo forrageiro;

e) 0% farelo de soja e 100% torta de nabo forrageiro.

Tabela 1 Caracterizagdo bromatoldgica dos alimentos utilizados na elaboracao
das dietas experimentais

Composicdo %

Ingredientes

MS PB EE FDN FDA NIDN NIDA MM CNF!
Milho moido? 86,50 7,16 423 17,23 8,40 1041 29,51 1,44 69,93
F. soja2 84,44 4894 3,58 19,27 19,18 40,65 49,57 6,68 21,54
T.nabo forrageiro? 91,80 36,21 15,51 20,85 12,73 2791 24,70 559 21,84
Feno? 8745 10,67 1,85 74,25 4501 6,76 4,63 642 681
Ureia 99,00 281,00 0 0 0 0 0 0 0
Calc. Calcitico 100,00 0 0 0 0 0 0 100,00 0
Mist. Mineral 100,00 0 0 0 0 0 0 100,00 0

'Carboidratos néo fibrosos= 100- (%PB+%EE+%MM-+%FDN) (HALL, 2001)
2 Resultados obtidos através de analises realizadas no laboratério do Departamento de Zootecnia —

UFLA
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ingredientes e composi¢do nutricional das dietas

Ingredientes

Tratamentos (% de torta de nabo forrageiro)

0 25 50 75 100

Milho moido 47,71 47,64 47,38 47,26 47,13
F. soja 10,34 7,70 5,14 2,53 0
T.nabo forrageiro 0 2,66 5,38 8,05 10,67
Feno 37,73 37,68 37,67 37,61 37,53
Ureia 0,48 0,60 0,73 0,85 0,98
Calc. Calcitico 1,66 1,65 1,65 1,65 1,64
Mist. Mineral 2,08 2,06 2,06 2,06 2,05

Tratamentos % Nutrientes %

MS PB EE FDN FDA NIDN NIDA MM CNF!

0 87,15 13,83 3,08 3820 2295 11,67 2089 7,62 3726
25 8735 13,86 341 3821 2276 1134 2022 7,56 36,97
50 87,56 13,95 3,73 3823 2259 11,05 19,55 7,53 36,56
75 87,76 13,99 4,05 3822 2240 10,74 1889 7,49 36725
100 87,97 14,08 436 3820 2221 1045 1825 744 3590

'Carboidratos néo fibrosos= 100- (%PB+%EE+%MM+%FDN) (HALL, 2001)

3.6 Mensuracao do consumo

Para a mensuracdo do consumo foi feita coleta total. A avaliacdo do

consumo voluntario dos nutrientes foi realizada pela diferenca entre a

quantidade do nutriente no material fornecido aos animais e a quantidade nas

sobras retiradas dos cochos.

O consumo de NDT foi encontrado por meio da equagao:

Consumo de NDT = (consumo de MS * % NDT da dieta) /100

3.7 Analises laboratoriais

As analises bromatologicas foram feitas no Laboratorio de Pesquisa

Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA.
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As amostras compostas das fezes e das sobras foram colocadas em
estufa a 65°C por 72 horas para a determinacdo da matéria pré-seca, em seguida
foram moidas por moinhos tipo Thomas-wiley em peneira de Imm e
armazenadas em potes plasticos devidamente identificados para posteriores
determinagoes.

As determinagdes de matéria seca (MS) em estufa a 105°C, matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM)
e nitrogénio total (NT) nas amostras das sobras e das fezes foram feitas
conforme recomendagdes da Association of Official Analytical Chemistry -
AOAC (1990). A fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente
acido (FDA) foram determinadas com o auxilio do aparelho Tecnal® segundo
metodologia de Holden (1999).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram obtidos segundo Sniffen et
al. (1992), utilizando a equagao:

NDT = (PB digestivel + FDN digestivel + EE digestivel x 2,25 + CNF
digestivel).

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados segundo a
equagdo proposta por Hall (2001):

CNF =100 - (%PB + %EE + %MM + %FDN)

3.8 Avaliacdo da digestibilidade

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CD) da MS, MO, FDN,
FDA, PB ¢ EE foram obtidos conforme metodologia adotada por Silva ¢ Ledo

(1979) utilizando a seguinte equagao:

CD = (nutriente ingerido — nutriente excretado) x 100

nutriente ingerido
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3.9 Balango de nitrogénio

O balango de nitrogénio (BN) foi determinado pela diferenga entre o
nitrogénio (N) consumido ¢ o N excretado total, representado pelo N eliminado
nas fezes e na urina. O resultado representa o total de N retido no organismo do
animal, conforme:

N RETIDO = (N fornecido — N sobras) — (N fezes+ N urina).

Os valores obtidos a partir da subtragao do total de N ingerido, menos o
N contido nas fezes, refere-se ao N absorvido, conforme:

N ABSORVIDO = (N fornecido — N sobras) — N fezes.

Os valores de N ingerido e excretado nas fezes e urina foram obtidos a

partir das analises quimicas realizadas, conforme ja mencionado.

3.10 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, por meio do
Software SAS (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE - SAS
INSTITUTE, 1999). Todos os tratamentos em que o farelo de soja foi
substituido pela torta de nabo forrageiro foram comparados com o tratamento
controle pelo teste de Dunnett (0=5%), e a avaliacdo dos niveis de inclusdo da
torta de nabo forrageiro foi feita por analise de regressao.

O Teste de Dunnett, proposto em 1964, ¢ utilizado para testar contrastes
entre uma média de um nivel padrao ou controle (testemunha) com os demais
tratamentos.

O modelo estatistico adotado considerou os efeitos de tratamento,

periodo, bloco e a interagao do tratamento com o periodo:
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Yij = p + T; + Pj+ B + Ti*P; + eix
Onde:
Yijx - Valor observado do tratamento i na repetigdo j e no bloco k;
u - Constante comum a todas observagdes (média);
T; - Efeito do tratamento i, (i = 1,2,3,4,5);
P; - Efeito do periodo j, (j = 1,2);
By - Efeito do bloco k, (k= 1,2,3);
T;*P; - Efeito da interagdo entre o tratamento i e o periodo j;
eijk - Erro experimental associado a Yy independente, com distribuicdo

normal de média zero e variancia 62 .
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consumo de matéria seca e de nutrientes

As médias referentes ao consumo de matéria seca (CMS) e de nutrientes
encontram-se na Tabela 3. Os consumos de MS e dos nutrientes expressos em
g/dia, % de peso vivo (%PV) e peso metabolico (PM) ndo foram afetados pela
inclusdo da torta de nabo forrageiro nas dietas quando comparados com o
tratamento controle pelo teste de Dunnett (P>0,05), com exce¢do do consumo de
EE expresso em g/dia e em %PV (P<0,05) que apresentaram maior valor médio
no tratamento com 50% de substitui¢do em relacdo ao controle. J4 quando
expresso em PM apresentou diferenca significativa também no tratamento com
75% de substituicao, além do tratamento com 50%.

Os valores médios encontrados para o CMS foram semelhantes aos
preconizados pelo NRC (2007) para borregas de mesma faixa etaria com ganho
de 200 g/dia, que sdo 1,03 kg/dia e 3,43% PV. O consumo de proteina bruta
também foi atendido segundo recomendagdes do NRC (2007), que ¢ de 117g a
129g por dia.

A resposta ndo significativa para o consumo de matéria organica
(CMO), consumo de proteina bruta (CPB), consumo de fibra em detergente
neutro (CFDN), consumo de fibra em detergente acido (CFDA) e consumo de
matéria mineral (CMM), quando comparados com o controle, pode ser explicada
pelo CMS que ndo apresentou variagdes significativas, consequentemente nao

afetando o consumo dos demais nutrientes.
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Tabela 3 Consumo médio diario de matéria seca (CMS), matéria organica

(CMO), fibra em detergente neutro (CFDN), fibra em detergente acido
(CFDA), proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE) e matéria mineral
(CMM) das dietas experimentais contendo inclusdo de torta de nabo
forrageiro em substitui¢do ao farelo de soja em gramas por dia (g/dia),
em porcentagem do peso vivo (%PV) e em gramas por kg de peso
metabblico (g/kg PV*")

TRATAMENTOS (% da torta de nabo forrageiro)

CONSUMOS 0 25 50 75 100 EPM?
g/dia
CMS 1143,17  1218,83 120783 116467 108583 59,08
CMO 1055,67 112733 111567 1077,50  1008,17 55,15
CFDN 39833 436,83 408,00 42633 434,83 28,40
CFDA 24683 266,67 24067  251.83 255,00 15,70
CPB 201,67 213,00 21433 20350 187,00 10,07
cee! 37,67 42,83 4617% 4515 41,67 2,17
cmmt 87,33 91,17 92,17 87,00 77,67 3,98
%PV
CMS 3,53 3,76 372 3,59 3,39 0,18
CMO 3,26 3,48 3.43 333 3,15 0,16
CFDN 1,24 1,34 1,26 132 1,36 0,09
CFDA 0,77 0,82 0,74 0,78 0,80 0,05
CPB 0,62 0,66 0,66 0,63 0,59 0,03
cee! 0,12 0,13 0,14* 0,14 0,13 0,01
cmmt 0,27 0,28 0,28 0,27 0,24 0,01
g/kgPV° ™
CMS 83,88 89,56 88,44 85,36 80,44 4,12
CMO 77,48 82,85 81,70 79,00 74,70 3,85
CFDN 29,50 32,02 29,91 31,39 32,27 2,16
CFDA 18,23 19,55 17,61 18,55 18,89 1,18
CPB 14,77 15,67 15,68 14,91 13,86 0,68
cee! 2,76 3,15 3,36% 331% 3,07 0,14
cmmt 6,40 6,71 6,75 6,36 5,74 0,27

>X<Média diferente estatisticamente do tratamento controle, pelo teste de Dunnett ao nivel de 5% de
probabilidade

1 . .
Efeito quadratico

2EPM: erro padrdo da média



45

O comportamento do CMS ¢é um aspecto que deve ser levado em
consideragdo uma vez que as ofertas de alimentos ndo foram feitas de forma
restrita, como adotam alguns autores, que optaram por este procedimento para
evitar efeitos do consumo sobre a digestibilidade. Sendo assim, o
comportamento da ingestdo de matéria seca ¢ resposta aos proprios tratamentos
e como ndo apresentou grandes variagdes, provavelmente, ndo apresentara
imposicdes as avaliagdes das digestibilidades.

Uma vez que os valores de CMS e dos nutrientes ficaram dentro dos
preconizados pelo NRC (2007), pode-se assumir que o consumo das dietas com
todos os niveis de torta de nabo forrageiro utilizados atendeu as exigéncias
nutricionais dos animais do experimento.

Contréario ao presente trabalho, Ribeiro et al. (2007) encontraram efeito
quadratico no consumo de matéria seca expresso em % PV quando a
substituicdo do farelo de soja por torta de nabo forrageiro foi de até 75% em
dietas de ovinos. Comparagdes estas, semelhantes a de Castro (2009) que, em
ensaios com bovinos, detectou reducdo no consumo de MS, expresso em % PV,
conforme aumentou a inclusao de torta de nabo forrageiro. Em dietas de bovinos
de corte meio sangue, Barbero et al. (2007), trabalhando com substituicdes de
farelo de soja por torta de nabo forrageiro, encontraram menor consumo de MS
dos animais do tratamento com 100%, quando expressos em %PV e em g/kg"".

Ja Alves et al. (2007), trabalhando com bovinos que receberam dietas
contendo torta de nabo forrageiro em substituicdo ao farelo de soja nos niveis de
0, 25, 50, 75 e 100%, ndo encontraram diferenca quanto ao consumo de MS
quando expresso em g/dia. Entretanto, quando se levou em consideracdo o peso
dos animais (%PV e PM), observaram que os que receberam as dietas contendo
até 75% de substitui¢do apresentaram maior consumo em relagdo aos animais

que receberam a dieta com 100% de substituicdo. A diminui¢do no consumo de
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MS foi em torno de 30% quando utilizado o tratamento com apenas torta de
nabo forrageiro.

Dois fatores que também podem ajudar a explicar a ndo alteracdo no
consumo de MS, ¢ a ingestdo e a concentracdo de fibra em detergente neutro
(FDN) na dieta, pois esta ¢ considerada limitante em funcdo de sua lenta
degradacdo e a baixa taxa de passagem (CUNHA et al., 2008). Neste trabalho o
consumo de fibra nao diferiu entre os animais dos tratamentos.

Segundo Soest (1994), teores superiores a 55-60% de FDN na matéria
seca sdo negativamente correlacionados com o consumo e digestibilidade da
MS, valores estes, superiores aos niveis de FDN das dietas experimentais.

Furusho-Garcia et al. (2000), trabalhando com casca de café na
alimentagdo de ovinos, verificaram que o consumo de FDN variou de 300 g a
430 g/dia, valores semelhantes ao encontrados neste trabalho que variaram de
398,3 a 436,8g/dia.

Ainda em relagdo ao ensaio metabolico feito por Castro (2009), nao foi
encontrada diferenca no consumo de FDN e FDA, como ocorrido no presente
estudo. Ja o consumo de MO e PB apresentou diminuigdo quando a incluséo foi
de 100% de torta de nabo forrageiro. Resultados estes, coincidentes aos de
Barbero et al. (2007) que também detectaram redugdo no consumo de MO (%PV
e g/kg””) e PB (g/dia, %PV e g/kg””) quando forneceram 100% de torta de
nabo forrageiro em substituicdo ao farelo de soja, observacdes estas, diferentes
das encontradas no presente estudo.

Alves et al. (2007) também nado encontraram diferenca no consumo de
PB quando alimentaram bovinos com dietas contendo torta de nabo forrageiro
em substituicdo ao farelo de soja, coincidindo com as observagdes feitas neste
trabalho.

Com o objetivo de se estimar as equacdes de regressdo ajustadas para o

consumo de MS, MO, FDN, FDA, PB, EE e MM, observou-se efeito
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significativo quadratico em relagdo aos niveis de inclusdo da torta de nabo
forrageiro apenas para o consumo de EE (P=0,016) e para consumo de MM
(P=0,043) (Figuras 2 e 3) expressos em g/dia. Estimou-se valor de 57,78% de
substituicdo para que se obtenha maior consumo de EE, ¢ de 37,51% de
substituicdo do farelo de soja pela torta de nabo forrageiro para um maior
consumo de MM.

O consumo de EE expresso em %PV e em g/PM (P=0,016 e P=0,011,
respectivamente) e consumo de MM expressos em %PV e g/PM (P=0,033 e

P=0,039, respectivamente), também apresentaram o mesmo comportamento.
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Figura 2 Consumo de EE em g/dia das dietas experimentais em fungdo dos
niveis de inclusdo da torta de nabo forrageiro em substituicao ao farelo
de soja

Os teores de EE das dietas ndo ultrapassaram 7%, valor este citado como
limite para que a ingestdo de MS ndo seja afetada (PALMQUIST; JENKINS,
1980). A variagao no teor de EE nas dietas foi de 3,08% a 4,36%.
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O CEE em g/dia variou de 37,67 a 46,17, sendo que esta diferenca
provavelmente ocorreu em fungdo da variacdo dos teores de EE nas dietas
oferecidas. Estas, por sua vez, apresentaram varia¢des devido ao alto teor de EE
das tortas de nabo forrageiro (15,51%), acarretado pela ineficiéncia do processo
de extracdo.

Pdde ser observado, pelas analises de laboratdrio, maior valor numérico
do teor de EE nas sobras dos tratamentos com maior inclusdo da torta de nabo
forrageiro, variando crescentemente de 1,54% no tratamento controle a 6,81%
no tratamento com 100% de substitui¢do. Estes resultados demonstram a
possibilidade de ter havido selecdo do alimento, resultando em menor consumo
de torta de nabo, e consequentemente, diminui¢cdo no consumo de EE na dieta
com 100% do coproduto. Isso pode ter ocorrido pela palatabilidade do alimento,
que, segundo Ivins (1955 citado por MARTEN, 1969), é a unido de varios
fatores que operam para determinar alguma qualidade no alimento que o torna
atrativo aos animais. Assim, levando em consideragao a selecdo pelos animais, a
auséncia de diferenca no consumo de MS pode ter sido acarretada pelo manejo
de sobras utilizado que visou a uma sobra didria de no minimo 15%, dando
assim, condi¢des ao animal de ingerir quantidades de MS semelhantes.

Castro (2009) encontrou os menores valores de consumo de EE para os
tratamentos com os niveis 0% e 100% de substitui¢do do farelo de soja pela torta
de nabo forrageiro (17,93% de EE presente na torta), comportamento parecido
ao presente estudo. Contudo, Alves et al. (2007) encontraram valores crescentes
de consumo de EE conforme se aumentou a inclusao de torta de nabo forrageiro
em substituicdo ao farelo de soja na dieta de bovinos, resultados estes, diferentes
dos encontrados neste presente estudo.

O consumo de MM apresentou comportamento quadratico, independente
de qual unidade foi expressa, quando ocorreu a inclusdo da torta de nabo

forrageiro na dieta. Esse comportamento pode ser explicado visto que houve,
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apesar de ndo significativo, variagdo no valor numérico do consumo de MS,

apresentando o mesmo comportamento.
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Figura 3 Consumo de MM em g/dia das dietas experimentais em funcdo dos
niveis de inclusdo da torta de nabo forrageiro em substitui¢ao ao farelo
de soja

A determinagdo das cinzas fornece uma indicagdo da riqueza da amostra
em elementos minerais. Quando se trata de produtos vegetais, a determinagdo da
matéria mineral tem relativamente pouco valor. Isso ocorre porque o teor da
cinza oriunda de produtos vegetais nos da pouca informagdo sobre sua
composi¢do, uma vez que seus componentes, em minerais, s30 muito variaveis.
Alguns alimentos de origem vegetal sdo, ainda, ricos em silica, o que resulta em
teor elevado de cinzas, todavia, esse teor ndo apresenta nenhum valor nutritivo

para os animais (SILVA; QUEIROZ, 2002).
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4.2 Digestibilidade de matéria seca e dos nutrientes

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS), da
matéria organica (CDMO), da fibra em detergente neutro (CDFDN), da fibra em
detergente acido (CDFDA), da proteina bruta (CDPB), do extrato etéreo (CDEE)

e os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS),
proteina bruta (CDPB), fibra em detergente neutro (CDFDN), fibra em
detergente acido (CDFDA), matéria organica (CDMO), extrato etéreo
(CDEE) e o teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas
experimentais contendo inclusdo de torta de nabo forrageiro em
substituicdo ao farelo de soja

TRATAMENTOS (% da torta de nabo forrageiro)

CD (%) 0 25 50 75 100 EPM*
CcbMs! 72,24 73,23 72,49 72,37 70,29 0,60
CDMO! 73,74 75,55 74,17 73,93 72,14 0,63
CDFDN 58,49 56,64 56,18 55,62 54,87 1,33
CDFDA? 58,43 56,68 52,38 51,75% 50,76* 1,73
CDPB 76,26 77,99 76,69 77,05 77,34 0,84
CDEE! 63,69 68,22 68,98 71,38* 67,07 1,81
NDT3! (%6MS) 71,49 72,88 71,69 72,26 70,08 0,68

*Média diferente estatisticamente do tratamento controle, pelo teste de Dunnett ao nivel de 5% de
probabilidade

1 . " =
Efeito quadratico pela regressao

2 . ~
Efeito linear pela regressao

3 . . . . . .
NDT=(proteina bruta digestivelt+fibra em detergente neutro digestivelt+extrato etéreo
digestivel*2,25+carboidrato nio fibroso digestivel)

4EPM: erro padrio da média
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Pelos resultados observa-se que ndo houve diferenca na digestibilidade
de MS, MO, FDN ¢ PB quando comparados com o tratamento controle pelo
teste de Dunnett (P>0,05). Entretanto, os CDFDA e CDEE tiveram diferencas
significativas em relagdo ao tratamento controle (P=0,022 e P=0,086,
respectivamente), mostrando-se sensiveis a inclusdo de torta de nabo forrageiro.

Os valores de digestibilidade de MS no presente trabalho variaram de
70,29% a 73,23%, sendo o menor valor encontrado referente ao tratamento com
100% de substituicdo, mostrando assim, que o residuo pode ser utilizado para
substituir o farelo de soja em dietas de ovinos, entretanto, deve-se conferir o
nivel ideal de inclusdo.

Quando feito estudo de regressao, houve efeito significativo quadratico
no CDMS em relagdo aos niveis de inclusdo da torta de nabo forrageiro nas
dietas, estimando-se a inclusdo de 36,67% de torta de nabo forrageiro para uma
melhor digestibilidade aparente de MS (P=0,023) (Figura 4).

Os maiores valores para a digestibilidade de MS correspondem aos
tratamentos que possuem maiores valores de nutrientes digestiveis totais (NDT),
apresentando o mesmo comportamento quadratico. Fato que pode explicar o que
ocorreu, pois segundo Alves et al. (2003), o incremento dos niveis energéticos
de dietas proporciona melhoria da digestibilidade. A afirmagdo coincide com a
de outros autores, que também obtiveram coeficientes de digestibilidade
maiores, em fungdo do aumento da energia da dieta (CARDOSO et al., 2000;
DUTRA et al., 1997).
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Figura 4 Coeficiente de digestibilidade de MS em % das dietas experimentais
em funcdo dos niveis de inclusdo da torta de nabo forrageiro em
substitui¢do ao farelo de soja

Cardoso et al. (2000), trabalhando com ragdes contendo niveis
crescentes de concentrado em novilhos Limousin x Nelore, encontraram efeito
linear crescente para os coeficientes de digestibilidade da MS mostrando assim,
que maiores niveis de energia proporcionaram melhoria na digestibilidade.
Entretanto, Véras et al. (2000) também avaliando diferentes niveis de
concentrados para nelores, verificaram comportamento quadratico para a
digestibilidade aparente da MS. Vale salientar que esses autores alimentaram os
animais com niveis de concentrado entre 12,5 ¢ 75%. Tais resultados mostram
que ha necessidade de se estimar um valor de energia, uma vez que, quando
quantidade excessiva de energia ¢ adicionada & dieta de ruminantes, ocorre
aumento na taxa de passagem da digesta pelo rimen, acarretando em diminui¢ao

da digestibilidade.
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Barbero et al. (2007), ao incluirem torta de nabo forrageiro em
substitui¢do ao farelo de soja nos niveis de 0% a 100% em dietas de bovinos de
corte meio sangue, ndo encontraram diferencas na digestibilidade de MS. As
médias encontradas foram 61,96%; 63,74%; 61,65%; 63,40% ¢ 60,82% com
0%; 25%; 50%; 75% e 100% de substitui¢des, respectivamente.

Cleef (2008) e Neiva Junior (2009), ao utilizarem a torta de nabo
forrageiro como aditivo em silagens de capim elefante, observaram diminui¢ao
da DIVMS conforme aumentou a inclusdo da torta de nabo forrageiro. Os
autores associaram a diminuicdo da DIVMS ao elevado teor de EE da torta.
Segundo Palmquist e Jenkins (1980), o excesso de lipideos na dieta promove o
envolvimento fisico da fibra e impede o ataque microbiano e a formagao de
complexos insoluveis de cations, modificando o pH e a microbiota ruminal,
reduzindo a DIVMS .

Jenkins (1993) afirma que, quando o teor de EE na MS da dieta for
superior a 7%, a digestibilidade diminui. Levando tal afirmagdo em
consideragdo, o teor de 6leo ndo deve ter sido o responsavel por alteragcdes na
digestibilidade da MS, ja que o teor de EE das dietas experimentais ficou entre
3,08% e 4,36%.

Quando feita analise de regressdo, encontrou-se efeito significativo
quadratico no CDMO em relagdo aos niveis de inclusdo da torta de nabo
forrageiro nas dietas, estimando-se a inclusdo de 35,71% de torta de nabo
forrageiro para uma melhor digestibilidade aparente de MO (P=0,020) (Figura
5).
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Figura 5 Coeficiente de digestibilidade de MO em % das dietas experimentais
em funcdo dos niveis de inclusdo da torta de nabo forrageiro em
substitui¢do ao farelo de soja

O CDMO apresentou 0 mesmo comportamento do CDMS, podendo
também ser explicado pelo comportamento do NDT, uma vez que a matéria
organica apresenta grande relacdo com a energia disponivel (AROEIRA;
LOPES; DAYRELL, 1996).

O mesmo ocorreu com Alves et al. (2003), que detectaram maior
digestibilidade de MO quando fornecida maior quantidade de energia (78,33%
NDT) para ovinos da raga Santa Inés, ao testarem diferentes niveis de energia.
Entretanto, Barbero et al. (2007) nd3o encontraram relacdo da menor
digestibilidade de MO com o NDT das dietas, uma vez que a DMO do
tratamento com 100% de substitui¢do foi a menor (63,25%) e possuia maior teor
de NDT (66,8%). Os ultimos autores associaram a menor digestibilidade da

matéria organica ao teor de EE da dieta, que foi de 5,6%.
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Os CDFDA dos tratamentos com 75% e 100% de substitui¢dao
apresentaram os menores valores em relagdo ao tratamento controle pelo teste de
Dunnett (P<0,05), caso semelhante ao FDN que, mesmo ndo mostrando ser
significativo, apresentou o mesmo comportamento, possuindo menores valores
de digestibilidade conforme a substitui¢cdo foi elevada.

Houve efeito significativo linear no CDFDA, quando feita a analise de
regressdo, em relacdo aos niveis de inclusdo da torta de nabo forrageiro nas
dietas, mostrando diminui¢do na digestdo da fibra conforme aumenta a
substituicdo (P=0,002) (Figura 6). O CDFDN apresentou o mesmo

comportamento, embora ndo tenha sido significativo.
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Figura 6 Coeficiente de digestibilidade de FDA em % das dietas experimentais
em funcdo dos niveis de inclusdo da torta de nabo forrageiro em
substituicdo ao farelo de soja

Um ponto de vista que deve ser levado em consideragdo ¢ a composi¢ao

bromatologica das sobras, comentado anteriormente quando o consumo de EE
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foi discutido. Como possivelmente ocorreu sele¢do pelos animais, que
provavelmente pode ter sido pela palatabilidade, a percentagem de FDA
encontrada nas sobras dos tratamentos com maior inclusdo de torta foi
numericamente menor do que nas sobras do tratamento controle, variando de
34% (controle) a 18% (100% de substituicdo). Motivo este que pode indicar
maior consumo de feno pelos animais dos tratamentos com maior participagdo
da torta, podendo assim, acarretar em diminui¢do da digestibilidade da fibra.

Outro ponto de vista que também deve ser frisado € a qualidade da fibra.
Com o fracionamento da por¢do FDA, podem-se conhecer os constituintes
menos soluveis da parede celular, principalmente lignina que, de acordo com
Soest (1967), € uma fragdo de baixa solubilidade e estd diretamente relacionada
com a menor digestibilidade das outras fragdes fibrosas.

Cleef (2008) e Neiva Junior (2009) relataram valores de lignina na torta
de nabo forrageiro de 3,74% e 3,63%, respectivamente, valores estes,
considerados baixos quando comparados a outros coprodutos como, por
exemplo, torta de girassol, que apresenta 8,7% de lignina em sua composi¢ao
(OLIVEIRA et al., 2007). Levando estes valores em consideragdo, é pouco
provavel que o teor de lignina contida na torta de nabo forrageiro tenha
prejudicado a digestibilidade das fragdes fibrosas.

Os CDPB dos tratamentos n3o apresentaram diferenca significativa
(P>0,05). A maior média foi do tratamento com 25% de substituicdo (77,99%).
A menor digestibilidade de PB foi encontrada no tratamento controle (76,26%).

Barbero et al. (2007) encontraram valores de digestibilidade de PB de
71,01%; 73,33%, 72,55%, 73,38% e 73,68% para os niveis de 0%; 25%; 50%;
75% e 100% de substituicao, respectivamente, quando forneceram torta de nabo
forrageiro para bovinos de corte. Os valores encontrados pelos autores
demonstram um aumento na digestibilidade de PB conforme aumentou o nivel

de inclusdo da torta de nabo forrageiro, apresentando o menor valor para o
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tratamento sem adi¢do do coproduto, resultados estes, semelhantes ao
encontrados no presente estudo.

As médias de digestibilidade de PB poderiam ter sido afetadas pela
ureia, composto colocado de forma crescente conforme o nivel de inclusdo da
torta de nabo foi aumentado, para que as dietas se tornassem isonitrogenadas.
Esse fato poderia ter influenciado na digestibilidade de PB, uma vez que a ureia
¢ considerada 100% degradédvel, sendo uma fonte de nitrogénio prontamente
disponivel para os microrganismos do rimen (PEREIRA et al., 2008), mas
diferente disto, os resultados ndo apresentaram diferencas significativas.

Outro fator, que também deve ser levado em consideragdo devido a
digestibilidade da PB ndo ter sido alterada, ¢ a degradabilidade da proteina da
torta de nabo forrageiro. Segundo Mello et al. (2008), o coproduto de nabo
forrageiro apresentou elevada e rapida degradagcdo ruminal da PB (97,4%),
demonstrando ser um ingrediente capaz de atender prontamente a demanda
microbiana, como fonte de energia e proteina.

Fortaleza et al. (2009), ao estudarem a degradabilidade “in situ”, em
diversos tempos de incubagdo, de alguns suplementos concentrados usados na
alimentagdo de bovinos, encontraram semelhancas entre a degradabilidade da
PB da torta de nabo forrageiro (96,10%) e a degradabilidade da PB do farelo de
soja (99,61%). Tais autores afirmam que a PB da torta de nabo forrageiro
apresenta alta solubilidade (principalmente nos tempos iniciais de incubacgdo, 0 e
3 horas), podendo ser tdo ou mais eficiente que o farelo de soja, desde que
associada a volumosos com alto valor nutricional. J& Couto (2009), ao avaliar a
degradabilidade de coprodutos do biodiesel, encontrou valores de
degradabilidade ruminal de 83,31% da proteina da torta de nabo forrageiro, fato
que pode ser justificado pelo tempo de incubagdo que, neste caso, foi de 16

horas.
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A digestibilidade do EE apresentou diferenga para o tratamento com
75% de substituicdo quando comparado ao tratamento controle. O menor CDEE
observado foi o do tratamento controle com 63,69% e o maior foi 71,38%
referente ao tratamento com 75% de substitui¢do do farelo de soja pela torta de
nabo forrageiro. Houve efeito significativo quadratico no CDEE em relacao aos
niveis de inclusdo da torta de nabo forrageiro nas dietas pela analise de
regressdo, estimando-se a inclusdo de 61,94% de torta de nabo forrageiro para

uma melhor digestibilidade aparente de EE (P=0,029) (Figura 7).
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Figura 7 Coeficiente de digestibilidade de EE em % das dietas experimentais em
fungdo dos niveis de inclusdo da torta de nabo forrageiro em
substituicdo ao farelo de soja

No que diz respeito a substituicdo do farelo de soja ou outros
ingredientes da ragdo por coprodutos, varios autores tém estudado e relatado
diferentes resultados. Santos et al. (2009), alimentando ovinos com grdo e
coprodutos de canola, encontraram valores de digestibilidade de EE superiores

ao presente trabalho. Os valores encontrados foram de 89,04% para dietas
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contendo canola em grdo, 87,33% para dietas com farelo de canola e 87,56%
para dietas contendo torta de canola.

Oliveira (2008), trabalhando com coprodutos da mamona e do girassol,
encontrou diferenga na digestibilidade de EE, sendo que a digestibilidade de EE
(86,73%) da dieta com torta de mamona apresentou maior valor em relagdo a
digestibilidade de EE (84,12%) da dieta com farelo de soja. Entretanto, a dieta
com torta de mamona tratada com 40g de Ca(OH)2/kg apresentou maior
digestibilidade de EE (92,10%) em relacdo aos demais, quando fornecida a
ovinos. O autor acredita que esta diferenga pode estar associada a maior
quantidade de acidos graxos polinsaturados da mamona e também ao maior
consumo deste nutriente.

Carvalho (2006), trabalhando com torta de dendé em substitui¢do ao
feno de Tifton 85 na alimentacdo de ovinos nos niveis de 0 a 45%, encontrou
efeito linear positivo na digestibilidade de EE conforme aumentou a inclusdo da
torta com valores variando de 67,46% a 88,91%. O autor justifica o resultado
devido ao aumento do consumo ¢ a propor¢do de EE na MS da dieta. O mesmo
autor ainda relata que varios estudos tém mostrado que, além da quantidade na
dieta, outros fatores podem influenciar a digestibilidade dos lipidios como o grau
de insaturagdo e comprimento da cadeia dos acidos graxos, tamanho de
particulas de gorduras sélidas e a proporc¢do de triglicerideos e acidos graxos
presentes nas fontes lipidicas.

A fragdo NDT, quando feito o estudo de regressdo, apresentou efeito
quadratico em relacdo aos niveis de substitui¢do do farelo de soja pela torta de

nabo forrageiro (P=0,050) (Figura 8).
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Figura 8 Teor de NDT em % das dietas experimentais em fung@o dos niveis de
inclusdo da torta de nabo forrageiro em substitui¢do ao farelo de soja

E possivel afirmar que o nivel ideal para a substitui¢do do farelo de soja
pela torta de nabo forrageiro venha em decorréncia do ponto que proporciona o
maior valor de NDT, levando em consideracdo que, para os calculos de NDT,
sdo utilizadas as fragdes digestiveis de PB, EE, FDN e CNF. O valor estimado,
para que ocorra uma melhor resposta da substituicdo da torta de nabo, foi de
39,5%.

Os valores encontrados de NDT no presente trabalho sdo maiores do que
os preconizados pelo NRC (2007), estipulando um consumo de 0,68 kg/dia por
animal para alcangar ganho de 200g/dia. Os valores obtidos variaram de 0,76
kg/dia para o tratamento com 100% de substitui¢do e 0,89 kg/dia para o
tratamento com 25% de substituigdo, mostrando assim, um bom ajuste
nutricional das ragdes que, associado a digestibilidade da matéria seca e matéria

orgéanica, permite um bom aproveitamento dos nutrientes pelos animais.
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O comportamento do NDT pode ser atribuido ao consumo e
digestibilidade do EE, pois este Gltimo apresentou comportamento quadratico
semelhante ao NDT. Este fato é coerente, pois a energia dos alimentos advém
dos compostos como PB, EE ¢ FDN, assim, a elevagdo dessas fracdes nas dietas

representara maiores teores de energia.

4.3 Balanco de nitrogénio

As médias para o balango de nitrogénio (BN) em borregas alimentadas
com torta de nabo forrageiro em substitui¢@o ao farelo de soja estdo apresentadas
na Tabela 5. O balango refere-se ao nitrogénio retido apo6s subtrair das
quantidades ingeridas de N as fragdes excretadas via fezes e urina.

Os valores referentes a excrecdo de nitrogénio (N) urinario, de N nas
fezes, N absorvido, N ingerido, N retido, a relagdo entre o N retido e N
absorvido ndo diferiram entre os tratamentos quando comparados com o
tratamento controle (P>0,05) (Tabela 5). A analise de regressdao nido detectou
efeito dos niveis de substitui¢do do farelo de soja pela torta de nabo forrageiro
sobre o balango de nitrogénio.

Apesar de ndo terem sido detectadas diferencas estatisticas, foi
observada maior excre¢do de N tanto na urina quanto nas fezes no tratamento
com 50% de substitui¢do, causando consequentemente uma menor retengdo de
N nos animais que receberam tal tratamento. J4 em relagdo ao N absorvido, o
menor valor foi encontrado para o tratamento com 100% de substitui¢do. Isto,
provavelmente, se deve a menor quantidade de N ingerido, fato que pode ser

observado pelo consumo de PB mencionado na Tabela 3.
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Tabela 5 Valores médios do balango de nitrogénio (BN) dos tratamentos com
niveis de inclusdo de nabo forrageiro em substitui¢do a soja

BN TRATAMENTOS (%)
0 25 50 75 100  EPM?
N retido (g/dia) 120 11,72 827 12,77 10,37 2,41
N absorvido (g/dia) 24,63 26,62 26,07 25,12 23,10 1,17
N ingerido (g/dia) 32,28 34,08 3430 32,60 29,93 1,61
N fezes (g/dia) 7,65 7,45 8,27 7,45 6,33 0,55
N urina (g/dia) 12,63 1493 17,80 12,32 12,72 2,29

N retido/N absorvido1 (%) 49,00 43,83 32,83 49,50 46,83 8,26

TN retido/N absorvido (%): proporgdo de N retido em relago ao total de N absorvido
2 EPM: erro padrio da média

Valores negativos para N retido sdo extremamente indesejaveis, pois
podem indicar falta de N dietético e, com isso, o animal passa a mobilizar o N
endogeno para tentar suprir a demanda dos microrganismos, o que pode
acarretar reducdo na produgdo. Tal fato, no entanto, ndo ocorreu neste trabalho,
indicando que o consumo de nitrogénio atendeu as exigéncias de compostos
nitrogenados das borregas.

A igualdade verificada entre a excre¢do de N nas fezes ¢ bastante
comum em estudos que avaliam o balango de nitrogénio. Soest (1994) relatou
que as perdas fecais de nitrogénio sdo menos flexiveis do que as urinarias e
correspondem, em média, a 0,6% do total da matéria seca ingerida e entre 3 a
4% da PB ingerida. No presente estudo, a excrecdo média de N nas fezes foi de
0,65% em relagdo a MS ingerida e de 3,69% em relacdo a PB ingerida, valores
que se enquadram nesses patamares.

A excrecdo de N pelas vias urindrias foi numericamente maior que a
excrecdo das fezes. Comportamento comum encontram-se em outros trabalhos
como o de Lavezzo, Lavezzo e Burini (1996) que, trabalhando com ovinos que

receberam dietas isoproteicas (15,4% de PB na MS) com fontes de N organico
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(farelo de soja) e inorganico (ureia), observaram maior excre¢do de N via urina
(52,3% do N consumido) que nas fezes (24,4% do N consumido).

Resultados semelhantes foram encontrados por Bett et al. (1999), os
quais observaram maior excre¢do de N urinario em relagdo ao N fecal,
utilizando farelo de soja (58,4 e 22,2% de N consumido) e farelo de canola (53,3
e 28,2% de N consumido), respectivamente, como fontes proteicas em cordeiros,
recebendo ragdes em média com 16,6% de PB na MS.

Ao ressaltar que a perda de N é menos flexivel nas fezes quando
comparada a perda pela urina, sugere-se que esta ultima exerce fun¢dao mais
importante na reten¢ao do nitrogénio no organismo do animal.

Segundo Soest (1994), o aumento na ingestdo de N estd associado a
maior producgdo de ureia no figado e a maior excrecao de ureia via urina para a
manuten¢do da concentragdo de ureia plasmatica. Desta forma, o fato de ndo ter
ocorrido diferenca na ingestdo diaria de N pode ter contribuido para manter
semelhante a excregdo urinaria de N entre as dietas avaliadas neste trabalho.

A ingestdo de N ndo apresentou diferenga provavelmente por ndo terem
ocorrido diferencas no consumo de proteina e matéria seca entre os animais dos
diferentes tratamentos, como relatado na tabela 3. Numericamente, 0 consumo
de N apresentou o mesmo comportamento do consumo de proteina e de matéria
seca, obtendo menor consumo de N para o tratamento com 100% de substitui¢ao
(29,93 g/dia).

O N retido, apesar de ndo significativo, foi menor no tratamento com
50% (8,27 g/dia) de substituicdo do farelo de soja pela torta de nabo forrageiro.
Esse resultado pode ser devido a maior excrecdo de N pela urina e pelas fezes
dos animais que receberam a dieta correspondente a este tratamento, mesmo
apresentando o maior consumo de N, apontando assim, menor utilizagdo do N

dietético pelos animais.



64

Através da relagdo N retido/N absorvido, pode-se avaliar a qualidade das
proteinas de uma dieta, pois expressa o percentual de proteina digerida que ¢é
utilizada pelo animal para compor os tecidos (SANTOS, 2008). Entretanto,
quando se observa a relagdo N retido/N absorvido, ndo se constata diferenga
entre os tratamentos, embora o tratamento com 75% de substitui¢do tenha

apresentado maior valor numérico.
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5 CONCLUSOES

A torta de nabo forrageiro pode ser utilizada na alimentacdo de borregas,
porém devem-se respeitar os niveis de inclusdo para que ndo seja afetado o
consumo ¢ a digestibilidade dos nutrientes, ja que o consumo de EE, consumo
de MM e o coeficiente de digestibilidade da MS, MO, FDA e EE foram afetados
pela inclusdo da torta de nabo forrageiro.

Em relacdo ao balango de nitrogénio, a adi¢do da torta de nabo
forrageiro mostrou-se viavel por apresentar N retido positivo, indicando que o
consumo de nitrogénio atendeu as exigéncias de compostos nitrogenados das
borregas.

Considerando os valores de NDT como ferramenta para determinar o
ponto 6timo de inclusdo, estima-se o nivel ideal de inclusdo de 39,5% de torta de

nabo forrageiro em substitui¢do ao farelo de soja em dietas de borregas.
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