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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a substitui¢do do farelo de soja pela torta de nabo forrageiro
(Rhaphanus sativus) no concentrado, sobre o consumo de matéria seca, matéria organica, proteina bruta,
extrato etéreo, fibra em detergente neutro e da fibra em detergente acido, pH e nitrogénio amoniacal
(N-NH,) no liquido ruminal e uréia plasmatica em bovinos de corte. As ragdes foram isoprotéicas
(6,5 %PB) e isoenergéticas (50,0 %NDT), sendo a silagem de cana-de-agucar in natura usada como
volumoso (85,5% da MS). Foram utilizados cinco bovinos machos, castrados, 2 sangue Simental-
Nelore, com peso médio de 610 kg e 36 meses de idade, todos fistulados no rumen. Os teores de
substitui¢ao do farelo de soja pela torta de nabo forrageiro foram: 0 (controle), 25, 50, 75 e 100%, com
base na representagdo protéica do farelo de soja na ragdo controle. Cada periodo experimental teve
duragdo de 19 dias. O experimento foi conduzido em um delineamento experimental em quadrado latino
5x 5, sendo 5 animais e 5 periodos. O potencial de consumo de MS em %PV e em g/kg PV®” da torta
de nabo forrageiro foi obtido com 27% de substituicdo na base protéica em relacdo ao farelo de soja,
promovendo através desta, um consumo maximo de 0,217 kg/animal/dia, ndo provocando alteracdes na
dindmica ruminal e no sangue.

Palavras-chave: Biodiesel, consumo, co-produto, nitrogénio amoniacal, nitrogénio ureico plasmatico, pH

Abstract

The objective of this study was to assess the effects of five substitution levels of soybean meal by turnip
forage cake in the concentrate, on dry matter intake (DM), organic matter (OM), crude protein (CP),
ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF), pH and ammonia
nitrogen (N-NH,) in the rumen liquid and plasmatic urea nitrogen (PUN) in beef steer. The diets were
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isoprotein (6.5 % CP) and isoenergetic (50.0% TDN), using in natura sugarcane silage as the only
forage (85,5 %DM). Five castrated males were used, 1/2 Simental x Nelore cross, with average weight
of 610 kg and 36 months old, all fistulated in the rumen. The different levels of replacement were: 0, 25,
50, 75 and 100%, based on CP responsible of soybean meal of ration. Each experimental period lasted
19 days. The experiment was carried out in a 5x5 latin square experimental design, with five animals
and five periods. The potential of dry matter intake (%BW and g/kg BW®7) of turnip forage cake forage
was obtained with 27% of replacement in the protean basis in relation to soybean meal, promoting, a
maximum intake of 0,217 kg/animal/day, not proportionating alterations in the ruminal dynamic and in

the blood.

Key words: Ammonia nitrogen, biodiesel, by-product, intake, plasmatic urea nitrogen, pH

Introducao

O Brasil de
coderivados das agroindustrias com grande potencial

possui grandes quantidades
de uso na alimentac¢do de ruminantes, dentre eles os
advindos da extragdo de 6leo vegetal € um fato. As
limitagdes para a transformacdo dos residuos em
coprodutos para alimentagao animal estao ligadas a
deficiéncia e/ou a desequilibrios nas caracteristicas
nutricionais do residuo e aos custos com a colheita,
transporte e tratamentos quando necessario para

melhoria de seu valor nutritivo (BURGI, 1992).

A utilizacdo das tortas destas oleaginosas na
alimentacdo animal tem despertado o interesse
de varios produtores, que em certos casos
fornecem este alimento aos animais mesmo sem
saber informagOes basicas sobre limitacdo de
consumo (NEIVA JUNIOR, 2007). Dentre as
varias oleaginosas disponiveis no mercado, o nabo
forrageiro (Rhaphanus sativus), planta da familia
Brassicaceae, ¢ muito utilizada na adubag¢do verde
de inverno, rotacdo de culturas e recentemente na
nutricdo animal. A sua utilizagdo era quase que
exclusivamente como adubo verde por disponibilizar
maior quantidade de matéria organica para o solo,
com o intuito de aumentar a produtividade de
culturas de inverno, como o milho e outra cultura

em plantio direto.

Com a implantacdo do Programa Nacional de
Produg@o de Biodiesel, a disponibilidade da torta
de nabo forrageiro tornou-se uma realidade nos
ultimos anos. Portanto, o estudo de viabilidade
deste co-produto na nutricdo de bovinos se faz

necessario, tendo como foco atender os anseios dos
pecuaristas em ter uma fonte de proteina a baixo
custo e contribuir com o possivel destino de um
produto da cadeia produtiva.

Material e Métodos

O presente estudo foi realizado na Unidade
de Estudos de Ruminantes (UNER) da Fazenda
Escola (FAZESC) ¢ no Laboratério de Alimentos
e Nutricdo Animal (LANA) do Departamento de
Zootecnia da Universidade Estadual de Londrina. O
experimento foi realizado no periodo de outubro de
2006 a janeiro de 2007. Para tanto foram utilizados
»Simental  “2Nelore,
evermifugados, castrados, fistulados no ramen e
portando canula permanente, tendo como peso e
idade média de 610 kg e 36 meses, respectivamente.

cinco bovinos machos

Os animais permaneceram durante todo o
experimento em baias individuais cobertas (3 metros
de comprimento X 1,10 metros largura) providas de
bebedouro e comedouro. O fornecimento de agua
foi ad libitum e as ragOes diariamente as 8:00 e
17:00 horas, de tal forma a se obter 10% de sobras.

O experimento teve duracdo de 95 dias, sendo
divido em 5 periodos de 19 dias, onde os 15
primeiros foram destinados a adaptagdo e os 4 dias
finais correspondentes a coleta de amostras. Para a
formulacao das ragdes experimentais foi utilizado
como volumoso a silagem de cana-de-acucar e
como concentrados o milho, farelo de soja, torta de
nabo forrageiro e suplemento mineral (Tabela 1).
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As ragdes experimentais foram formuladas de
forma isoprotéicas e isoenergéticas, de acordo com
as exigéncias nutricionais propostas pelo NRC
(1996) para um ganho médio diario de 0,500 kg/dia
(Tabela 2).

Os niveis de substituicdo do farelo de soja por
torta de nabo forrageiro utilizados nesta avaliagao

foram: 0, 25, 50 75 e 100%. A substituicdo foi
realizada em relagdo a percentagem da contribuicao
da proteina bruta do farelo de soja na dieta controle,
ou seja, apos a formula¢do da racdo com o nivel
0 de substitui¢ao, foi verificado a representagdao
da proteina bruta proveniente do farelo de soja na
formula, a partir deste valor que foram realizados os
niveis de substitui¢ao.

Tabela 1. Valores nutricionais dos ingredientes utilizados nas ragdes experimentais(% na matéria seca).

. Ingredientes
Nutrientes
SC TNF FS MT
Matéria Seca 27,37 96,30 88,78 87,11
Matéria Organica 92,12 94,45 93,30 98,73
Matéria Mineral 7,88 5,55 6,70 1,27
Proteina Bruta 2,94 40,91 51,13 8,26
Proteina Degradavel no Rtimen 1,66 23,653 44,263 4,483
Extrato Etéreo 0,56 17,93 2,82 3,61
Fibra Bruta 37,71 7,23 4,77 1,73
Fibra em Detergente Neutro 76,10 23,74 9,86 11,73
Fibra em Detergente Acido 43,46 14,84 7,56 3,54
Extrato Nao Nitrogenado 50,92 28,39 34,57 72,24
Nutrientes Digestiveis Totais' 47,21 95,47 83,97 77,68

SC = Silagem de Cana-de-agtcar; TNF = Torta de Nabo Forrageiro, FS=Farelo de Soja e MT = Milho Triturado.

"Formula proposta por Kearl (1982)

Silagem de Cana-de-agticar: NDT = - 21,9391 + (1,0538 x PB) + (0,9738 x ENN) + (3,0016 x EE) + (0,4590 x FB)
Torta de Nabo Forrageiro e Farelo de Soja: NDT = 40,3217 + (0,5398 x PB) + (0,4448 x ENN) + (1,4223 x EE) — (0,7007 x FB)
Milho Triturado: NDT = 40,2625 + (0,1969 x PB) + (0,4028 x ENN) + (1,903 x EE) — (0,1379 x FB)

2Silva et al. (2005).
* Fortaleza (2007).
Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Tabela 2. Formulagao e valor nutricional das ragdes experimentais (% na matéria seca).

Niveis de substituigdo

4170

Alimentos 0% 25% 50% 75% 100%
Formulagdo
Silagem de Cana-de-acticar 85,50 85,50 85,50 85,50 85,50
Farelo de Soja 6,70 5,02 3,36 1,67 -
Torta de Nabo Forrageiro - 2,13 4,28 6,04 9,39
Milho Triturado 5,94 5,49 5,00 4,93 3,25
Suplemento Mineral 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valor Nutricional

Nutrientes Digestiveis Totais* 50,60 50,88 51,16 51,36 51,86
Proteina Bruta 6,50 6,46 6,43 6,26 6,63
Proteina Degradavel no Rtimen 4,65 4,39 4,15 3,81 3,79
Extrato Etéreo 0,88 1,20 1,52 1,79 2,28
Fibra em Detergente Neutro 66,42 66,71 67,00 67,24 67,68
Fibra em Detergente Acido 37,88 38,05 38,22 38,36 38,67

* Formula proposta por Kearl (1982):

Silagem de Cana-de-agticar: NDT = - 21,9391 + (1,0538 x PB) + (0,9738 x ENN) + (3,0016 x EE) + (0,4590 x FB)
Torta de Nabo Forrageiro e Farelo de Soja: NDT = 40,3217 + (0,5398 x PB) + (0,4448 x ENN) + (1,4223 x EE) — (0,7007 x FB).
Milho Triturado: NDT = 40,2625 + (0,1969 x PB) + (0,4028 x ENN) + (1,903 x EE) — (0,1379 x FB).

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Para a realizagdo do calculo de consumo
expresso em kg/dia, % Peso Vivo e g/kg Peso
Vivo®®, amostras de sobras e fornecido foram
coletadas nos ultimos quatro dias de cada periodo
(16°, 17°, 18° ¢ 19° dia). Apos a colheita as amostras
foram pré-secas e posteriormente encaminhadas
para a determinagdo de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (FDN) e da fibra
em detergente 4acido (FDA) segundo Silva e Queiroz
(2002). A pesagem dos animais foi realizada antes
de comecar o experimento e sempre no ultimo dia
de cada periodo, para a realizagdo do calculo de
consumo em relagdo ao peso vivo e peso metabolico.

Foram colhidos 50 mL de liquido ruminal
através da canula ruminal de cada animal no 19° dia
de cada periodo com intervalo de duas horas entre
cada colheita. Os horarios de colheita obedeceram
ao fornecimento da ragdo, sendo considerado o
tempo zero, correspondente a coleta antecedente a
alimentacdo dos animais, ¢ 2, 4, 6 e 8 horas apos o
fornecimento da rac¢ao ela manha.

As amostras de liquido ruminal foram coletadas
em quatro pontos diferentes do rumen, e depois
filtradas para posterior leitura do pH e determinacao
do N-NH,. O pH foi determinado imediatamente
apos a filtragem do liquido com o auxilio de um
potenciometro digital Tecnal® modelo TEC 3MP .

Uma aliquota de 50 mL de cada amostra de
liquido ruminal foi acidificada com a adig¢éo de 1
mL de acido sulfurico 1:1, condicionadas em frascos
plasticos e congeladas a -20 °C, para posteriores
determinagdes dos teores de N-NH.,.

Apods descongelamento das
concentragdes de N-NH, foram determinadas pela
destilacdo de 2 mL de cada amostra com adi¢do
de 5 mL de KOH 2N em aparelho tipo Kjedhal. O
destilado foi recebido em 10 mL de H,BO, 2% até
um volume final de 50 mL, seguido pela titulagdo
com HCL 0,005 N, segundo a técnica de Fenner

(1965) adaptada por Vieira (1980).

amostras, as

As amostras de sangue foram colhidas por
puncdo da veia jugular no 19° dia de cada periodo
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Comportamento ingestivo e metabdlico de bovinos de corte alimentados com racées contendo diferentes teores de torta ...

com intervalo de duas horas entre cada coleta. Os
horarios de colheita obedeceram ao fornecimento
da raglo,
correspondente a coleta antecedente a alimentacao
dos animais, e 2, 4, 6 ¢ 8 horas apds o fornecimento
da ragdo ela manha. O sangue foi coletado em tubos
13 X 17mm com heparina sodica, em seguida os

sendo considerado o tempo zero,

tubos foram invertido suavemente a 180° cinco
vezes para a mistura com o anticoagulante. Apos
a coleta precedeu-se a centrifugacdo das amostras
a 4000 RPM por 10 minutos para a obtengdo do
plasma. Para a determinacdo do Nitrogénio Uréico
Plasmatico (NUP), utilizou-se o método enzimatico
colorimétrico com o kit Labtest®.

O
delineamento experimental em quadrado latino
5 x 5, com cinco animais, cinco periodos e cinco
tratamentos. Para os parametros de consumo de
componentes quimicos avaliados foi utilizado
modelo matematico:

experimento foi conduzido em um

Yijk = u +Al + PJ + Tk + Eijk
Onde: A = Animal, P = Periodo, T = Tratamento

e E = Erro experimental.

Para as parcelas subdivididas (pH, N-NH, e
NUP) o modelo matematico utilizado foi:

Y, =W HA + P+ T+ (A xPxT)+H+(T

xH)+E

k
ikl

Onde: A = Animal, P = Periodo, T = Tratamento
H = Tempo, A; x P,x T, = Erro experimental -
parcela, T, x H, = Interagdo Tratamento x Tempo e
E = Erro experimental — sub parcela.

Adotou-se para andlise varidncia e regressao 0s
procedimentos GLM e REG, respectivamente, todos
estes pertencentes ao programa estatistico SAS (2001).
As diferengas entre as médias para as diversas variaveis
avaliadas foram verificadas através do Teste de Tukey,
considerando-se 5% como nivel de significancia.

Resultados e Discussao

Os dados de consumo em kg/dia, %Peso Vivo e

g/kg PV®7 de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra
em detergente neutro (FDN) e da fibra em detergente
acido (FDA), estdo contidos na Tabela 3.

Os consumos de MS, MO, FDN e FDA em kg/dia
ndo apresentaram diferenca significativa em fungao
dos niveis estudados. Entretanto, foram verificados
os maiores valores de consumo de PB kg/dia para
os niveis até¢ 50% de substitui¢ao do farelo de soja
(FS) por torta de nabo forrageiro (TNF). Analisando
a equacao de regressao do consumo de PB kg/dia
¢ possivel observar que ocorreu efeito quadratico,
resultando em 31,11% de substituicdo como o ponto
maximo de consumo deste componente nutritivo,
valor este que representa um consumo de 1,25 kg
de PB/dia.

O consumo de EE em kg/dia foi afetado
significativamente em fungdo da presenga da TNF
na dieta dos animais, onde os niveis entre 50 e
75% de substituicdo proporcionaram os maiores
valores. Fato este confirmado pelo comportamento
da equacdo de regressdo quadratica verificada para
este componente nutritivo, onde TNF proporcionou
maximo de ingestao de EE a 57,99% de substituigao,
ou seja, 0,27 kg de EE/dia. Este comportamento ¢
justificado pela concentragdo deste componente ser
maior a medida que foi realizada a substitui¢do do
FS pela TNF nas ragdes experimentais Tabela 2.

Ao observar os valores de consumo dos diferentes
componentes em % Peso Vivo (%PV) (Tabela 3) ¢
possivel observar que, dentre os niveis estudados,
os maiores valores de consumo de MS ¢ MO foram
encontrados para a substituicao de 25% da TNF por
FS,resultandoem 1,58 ¢ 1,19 %PV, respectivamente.
Ao mesmo tempo, correlacionando estes valores
com o comportamento quadratico da equagdo
de regressdo observada para estes componentes,
constatou-se que 26,97 e 33,73% de substitui¢ao
promoveram o potencial de consumo de MS e MO,
repercutindo, desta forma, o consumo maximo de
1,58 e 1,23 %PV, respectivamente, quando se utiliza
estes niveis de substituicao.
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Tabela 3. Média, regressdo e coeficientes de determinagao (r?) e variagdo (CV%), para os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), em fungdo dos niveis de substituicao do farelo de soja por torta de
nabo forrageiro.

Niveis de substitui¢ao

Nutrientes 0% 25% 50% 75% 100% Regressao PM* v CV%
kg/dia
MS 9,34 9,65 9,58 8,32 6,52 16,18
MO 6,38 731 7,62 5,98 2,91 34,19
PB 1,07 1,20 1,21 0.87%  027° Y=1,05243+0,01251X-0,00020100X> 31,11 0,62 2878
EE 0,13 021®  026° 0,27° 0,18 Y=0,12698+0,00477X-0,00004113X> 5799 045 2434
FDN 3,16 3,95 4,10 3,32 1,57 38,71
FDA 2.38 2.85 3,04 2,48 1,39 33,06
%Peso Vivo
MS 1,52 1,58 1,55 141 1,08 Y = 1,51596+0,00504X-0,00009343 X> 2697 042 16,18
MO 1,06 1,19 121 1,01 0,50° Y=1,03835+0,01127X-0,00016707X> 33,73 044 34,19
PB 0,18 0,20 0,19 0,15 0,05° Y=0,17591+0,00175X-0,00003010 X2 2907 064 2878
EE 0,02° 0,03%  0,04° 0,05° 0,03 Y=0,02018+0,00088259X-0,00000806X2 5475 049 2434
FDN 0,53 0,64 0,65 0,56 0,27 38,71
FDA 0,39 0,47 0,48 0,42 0,23 33,06
glkg P75

MS 75,80 78300 77,13®  6940®  5367° Y=75.45223+0.25118X-0.00464X" 2707 044 1475
MO 52,30 50,17¢ 60,69  49.60®  2472° Y=51,46992+0,57265 X-0,00843X> 33,97 044 31,89
PB 8,71¢ 9,70 9,70 7,23¢ 2,47 Y=8.,57047+0,09498X-0,00156X> 3044 0,65 2720
EE 1,08° 167 2,120 221¢ 1,510 Y=1,02510+0,03849X-0,00033255X> 5787 048 2407
FDN 25,95 31,89 32,54 27,51 13,38 36,25
FDA 19,44 23,07 24,19 20,61 11,64 30,87

* Ponto de Maximo
** Consumo em relag@o ao peso metabdlico.
Fonte: Elaboragao dos autores.
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Avaliando o potencial de consumo de MS de
1,58% PV que representa 26,97% de substitui¢ao
do FS por TNF, este nivel promoveu uma ingestao
de 0,217 kg de TNF. Este valor reflete uma
alternativa de utilizar a TNF em suplementos pelo
baixo consumo, destinados a animais mantidos em
sistema a pasto ou até mesmo como regulador de
consumo de suplementos altamente palataveis.

No
limitacdo de consumo da torta de nabo forrageiro

intuito de verificar a caracteristica de

na nutricdo de bovinos, Barbero et al. (2008) ao
avaliarem o consumo de MS e o ganho médio
diario (GPDM) de novilhas mantidas em sistema de
lotag@o rotacionada, recebendo trés diferentes tipos
de suplementos, verificaram o consumo e GPDM de
1,06 kg de MS/dia e 0,400 kg/dia, respectivamente,
para o suplemento que possuia somente TNF como
fonte exclusiva de proteina. Valores estes muito
abaixo ao observado para o suplemento com farelo
de soja (2,22 kg de MS/dia e 0,810 kg/dia) e com
caroco de algodao (2,27 kg de MS/dia e 0,760 kg/
dia). Com base no consumo ¢ no GPDM obtidos
com a utilizagao do suplemento com TNF, € possivel
verificar que o mesmo se apresentou como limitador
de consumo, repercutindo desta forma em um baixo
desempenho dos animais.

Mello et al. (2008) avaliando o efeito da inclusao
de farelo de nabo forrageiro com base na matéria
secade 0; 7,5 e 15% na dieta de bovinos Nelore, com
peso e idade de 285 kg e 14 meses, respectivamente,
mantidos em lotagdo rotacionada em capim
Brachiaria Brizantha cv. Marandu, recebendo 600
gramas/dia de suplemento com 35% PB, observaram
um ganho de peso de 0,525; 0,613 e 0,463 kg/
dia, para os niveis utilizados, respectivamente.
Avaliando este trabalho é possivel observar que o
consumo de 90 gramas/cabeca/dia de farelo de nabo
forrageiro diminuiu o consumo do suplemento e
conseqiientemente o desempenho dos animais.

O consumo de PB em %PV foi influenciado
pela presenca da TNF na dieta dos animais, fato
este constatado pelo maior consumo ter ocorrido

utilizando até 75% de substituicdo. Entretanto,
o potencial de consumo deste
29,07%

proporcionando, desta forma, consumo de 0,20

componente

foi  verificado com substituicao,
%PV. Para o consumo de EE, a maior ingestdo
deste composto quimico é obtida com 54,75% de
substitui¢do, o que representa na dieta 1,57% na
MS, niimero este 3,16 vezes menor ao limite de 5%
para gado de corte recomendado pelo NRC (1996).
Para os consumos em %PV de FDN e FDA ndo
foram observadas diferencas significativas entre os

niveis analisados.

Segundo Coelho da Silva e Ledo (1979) a
exigéncia energética de mantenca ¢ o metabolismo
do jejum corrigido por um fator de eficiéncia de
utilizacdo de energia alimentar para mantenca
e acrescido de uma quantidade adicional de
energia para o trabalho muscular. Desta forma, o
metabolismo do jejum ¢é expresso em calorias por
unidade de peso metabolico (kcal’kg PV®7). Ela
varia com a idade, tamanho e espécie. Todavia, um
valor médio de 70 Kcal/kg®” pode ser utilizado
para bovinos. Portanto, na avaliagdo de dietas para
bovinos, o consumo de nutrientes em relagdo ao
peso metabolico (g/kg PV®7) é uma forma de avaliar
o comportamento ingestivo de bovinos levando em
consideragdo o metabolismo basal.

Mertens (1994) destaca que a base para expressar
consumo ndo ¢ a mesma para OS mecanismos
fisicos e fisioldgicos de controle. Para ragdes de
baixa qualidade, em que ingestdo ¢ limitada pelo
“enchimento” do ramen, o ideal é expressa-lo
em %PV, por se encontrar mais relacionado ao
tamanho e a capacidade do trato digestivo. Quando
o consumo ¢ limitado pela demanda fisioldgica de
energia, a melhor forma de expressa-lo ¢ com base
no peso metabolico.

Os dados encontrados para o consumo em g/
kg PV®" dos componentes nutritivos avaliados
neste estudo, tiveram o mesmo comportamento
de significancia dos dados relacionados em %PV,
onde foram encontrados os maiores consumos de
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MS, MO, PB e EE de 27,07, 33,97, 30,44 e 57,87
g/kg PV®’, respectivamente. Ndo houve efeito
significativo entre os teores de substituicdo do
farelo de soja por torta de nabo forrageiro para os
consumos expressos em nas diferentes formas de
expressdo (kg/dia, %PVe em g/kg PV®”) de FDN
e FDA.

De uma maneira geral, avaliando-se os diferentes
parametros de ingestdo dos componentes quimicos
estudo, pode-se
que o oOleo da torta de nabo forrageiro, fatores

determinados neste afirmar
antinutricionais ¢ sua palatabilidade foram os
fatores principais de redu¢ao no consumo daqueles
componentes nutritivos estudados nos niveis acima
de 27% de substitui¢ao do FS por TNF. Berchielli,
Pires, Oliveira (2006) relataram que certos acidos
graxos, especialmente os poliinsaturados, sao
toxicos aos microrganismos ruminais, sendo as
bactérias Gran (+), metanogénicos e protozodrios,

0S mais suscetiveis.

O fato dos acidos graxos poliinsaturados estarem
na forma liquida a temperatura ruminal (38,5 a
39,5°C) contribuiu para o aumento de sua superficie
de contato, facilitando desta forma a formacao de
uma capa protetora que impede a adesdo das bactérias
ao substrato ruminal a ser fermentado, prejudicando
de forma consideravel a fermentabilidade ruminal
realizada por elas. Portanto, a grande quantidade de
acidos graxos poliinsaturados observados por Ferreira,
Santos e Souza (2008) presentes no o6leo da torta de
nabo forrageiro (88%), evidéncia esta afirmagao.

Dentre os fatores que afetam a reducdo do pH do
liquido ruminal, o consumo dos nutrientes, relagao
volumoso:concentrado e os tipos de ingredientes
utilizados, sdo notoriamente os mais significativos
para a variag¢do deste parametro em funcao do tempo
apos a alimenta¢do dos animais. Neste sentido, a
unica diferenga significativa foi verificada para o
tempo 6, onde o nivel de substituicdo de 100% foi o
que apresentou maior valor (Tabela 4).

Independente do nivel de substitui¢do utilizado
nesta avaliacdo, a relacdo volumoso:concentrado

de 85,50:14,50 foi capaz de manter o pH do
liquido ruminal, em funcao dos tempos de coletas
analisados, dentro da faixa de 6 e 7, considerada por
Coelho da Silva e Ledo (1979) como sendo a ideal e
também préxima de 6,5 onde ocorre, segundo estes
autores, a maxima atividade dos microrganismos
ruminais.

Apesar do valor de pH de 6,81, encontrado para
o tempo 6 do nivel de 100% de substituicao, ter sido
maior significativamente em comparacao aos demais
niveis, os valores deste pardmetro para os demais
tempos para este mesmo nivel de substituicao,
também foram maiores numericamente quando
comparado aos demais tratamentos. Fato este
ocorrido em detrimento da redugdo do consumo dos
nutrientes, quando se utilizou a TNF como unica
fonte protéica na dieta dos animais, conforme dados
da Tabela 3.

Analisando o pH do liquido ruminal possivel
observar que os niveis com até 75% de substitui¢ao
de FS por TNF, proporcionaram valores proximos
a 6,5. Neste sentido, Hoover (1986) revelou que a
reducdo da sintese bacteriana e na digestibilidade
ruminal da FDN, acontece quando o pH no liquido
ruminal for inferior a 6,2. Portanto, sob o aspecto de
dindmica ruminal, proporcionado pelo consumo das
racdes com os niveis de até¢ 75% de substitui¢do de
FS por TNF, provavelmente estes efeitos ndo devem
ter ocorridos.

Nao foi verificada neste estudo a interagdo
significativa entre as variaveis tratamento e tempo,
entretanto avaliando o comportamento cubico da
equacdo de regressdo para a variavel tratamento, ¢
possivel observar que o ponto maximo encontrado na
curva foi de 100% e como ponto minimo o nivel de
0% de substituigdo. Estes niveis, correspondem aos
valores de pH de 6,85 € 6,49, respectivamente, estando
nesta forma, dentro da faixa ideal de 6 a 7. Da mesma
forma, analisando o comportamento quadratico da
variavel tempo, foi obtido como ponto minimo e
maximo, os tempos de 4,58 e 0, correspondendo, aos
valores de pH de 6,55 ¢ 6,76, respectivamente.
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Tabela 4. Valores médios de pH, nitrogénio amoniacal (N-NH, mg/dl), nitrogénio uréico plasmatico (NUP mg/dl) nos
animais antes (0 horas) e apds o fornecimento das ragdes (2, 4, 6 ¢ 8 horas), equacdo de regressdo e coeficientes de

varia¢do (CV%) e determinagdo (r?).

Tempo Niveis de substitui¢do do farelo de soja por torta de nabo forrageiro o
(hor:s) 0% 25% 50% 75% 100% Media — CV%
pH
0 6,69 6,83 6,72 6,65 6,99 6,78 3,14
2 6,46 6,63 6,62 6,52 6,77 6,60 3,59
4 6,39 6,50 6,02 6,50 6,81 6,56 3,50
6 6,40 ° 6,53 ® 6,63 ® 6,56 ® 6,81* 6,59 3,11
8 6,53 6,60 6,69 6,62 6,89 6,67 3,70
Média 6,49 6,62 6,66 6,57 6,85
Variavel Regressao PMax. Pmin. R?
Tratamento Y=6,48551+0,01355X-0,00034487X>+0,00000246X3 100 0 0,11
Tempo Y=6,76454-0,09278X+0,01016X> 0 4,58 0,04
N-NH, mg/dl
0 6,79 ® 8,96* 6,16® 6,30 ® 4,97° 6,64 21,21
2 6,44 ° 8,54 6,02° 588" 441° 6,26 16,23
4 4,76 ° 7,91¢ 6,04 © 5,53 ® 4,06° 5,66 22,00
6 3,85° 6,30° 5,67 ® 4,34 3,71 4,77 22,12
8 3,57 5,60 4,48 4,62 3,71 4,40 22,99
Média 5,08 7,46 5,67 5,33 4,17
Variavel Regressio PMax. PMin. r’
Tratamento Y=5,195+0,14445X-0,00332X>+0,00001785X? 28% 97% 0,23
Tempo Y=6,7368-0,2982X 0 100 0,17
NUP mg/dl
0 11,24 13,41 11,21 10,35 13,33 11,91 42,71
2 10,32 ® 17,20 ¢ 7,65° 11,17 8,39° 10,95 31,56
4 14,58 15,41 12,90 13,44 7,17 12,70 54,08
6 13,92° 21,19® 14,62 ° 13,88° 11,59° 15,04 12,62
8 13,90° 19,06 * 13,42° 11,87° 12,36° 14,12 13,99
Média 12,79 17,25 11,96 12,14 10,57
Variavel Regressao PMax. PMin. r’
Tratamento Y=14,85456-0,03824X 0 100 0,03
Tempo Y=11,24

+b: Médias seguidas de letras diferentes, em linha, diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (P<0,05).

Fonte: Elaborago dos autores.

Fazendo um paralelo com a curva de regressao
da vidvel juntamente com o potencial de consumo
de MS em %PV e em g/kg PV®” obtidos com
27% de substituicdo de FS por TNF (Tabela 3), ¢
possivel verificar que o valor de pH proporcionado
por esta inclusdo ¢ de 6,65, ou seja, dentro da faixa
de ideal de 6 a 7. Portanto, o potencial de consumo

da substituicdo de FS por TNF ao nivel de 27%,
promove a produgdo de acidos organicos no rimen
dentro da normalidade, em decorréncia do valor de
pH obtido a este nivel.

O Sistema Cornell (CNCPS), divide os
microrganismos ruminais em dois grupos, os que

fermentam carboidratos nao fibrosos (CNF) e
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aqueles que fermentam carboidratos fibrosos (CF).
Isso ¢ importante devido a utilizagdo do N presente
no raimen, ja que as bactérias que fermentam
apenas a parede celular usam somente a amonia
como fonte de N para sua sintese. No entanto, as
bactérias fermentadoras de CNF utilizam peptideos,
ou aminoacidos, ou amoénia como fonte de N
(RUSSELL et al., 1992).

A concentragdao de N-NH, no liquido ruminal
obtidas
influenciada pelos niveis de torta de nabo forrageiro

neste estudo, de maneira geral foi
utilizados nas ragdes experimentais. Sabe-se que
a quantidade de N-NH, no liquido ruminal esta
diretamente relacionada com o perfil de degradagdo
da proteina dietética e a disponibilidade de energia
para o crescimento microbiano (COELHO DA

SILVA, LEAO 1979).

Antes da alimentacdo dos animais, 0s teores
0, 25, 50 e 75% de substitui¢do, apresentaram os
maiores valores de N-NH,. Entretanto, apos 2, 4 €
6 horas apos o fornecimento da dieta aos animais, a
substitui¢ao de 25% de FS por TNF, proporcionaram
os maiores valores de N-NH,. Um das justificativas
para tal fato, mesmo levando em consideracdo a
reducdo da PDR desta racdo quando comparado
a ragdo isenta deste co-produto (Tabela 2), é o
aumento do consumo de ragdo proporcionado por
este nivel de substituigdo (Tabela 3).

Alguns estudos “in vitro” sugerem que a
concentragdo de N-NH, para se obter a maxima
de
fermentavel seja de aproximadamente 5 a 6 mg
N-NH.,/dL de fluido ruminal (SLYTER, SATTER,
DINIUS, 1979), faixa esta encontrada neste estudo,
perante os niveis avaliados, até 75% de substitui¢do.

sintese microbiana por unidade substrato

Porém, se a dieta fornecer altos teores de energia
¢ sugerido trabalhar com concentragdes maiores
de N-NH,, como Odle et al. (1987) citado por
Gabarra (2001), que obtiveram valores maximos de
fermentacdo ruminal em bovinos de leite quando o
teor de N-NH, foi de 22 mg/dL no liquido ruminal.

Analisando o efeito cubico para a variavel

tratamento do N-NH,, o ponto maximo obtido para a
concentra¢do de N-NH, no liquido ruminal, foi com
28% de substitui¢ao do FS por TNF. Corroborando,
desta forma, que o potencial de consumo em %PV
de MS e em g/kg PV®" de 27% de substitui¢do
promoveu o maior aporte proteico dietético para
a flora microbiana ruminal, proporcionando a
quantidade maxima de 7,03 mg N-NH./dl no liquido
ruminal utilizando este nivel. Portanto, o potencial
maximo de consumo da TNF obtida no presente
estudo, conjugado pela disponibilidade de energia
existente na dieta, a produgdo de N-NH, esta dentro
da faixa de normalidade das condi¢des ruminais.

O efeito linear para tempo observado na
(Tabela 4) para o N-NH, pode ser justificado pela
reducdo de PDR na dieta dos animais quando o
FS foi sendo substituindo por TNF (Tabela 2),
ndo proporcionando desta forma, segundo dados
das médias dos tratamentos, grandes quantidades
de proteina a ser fermentada e conseqiiente ser
observada uma menor concentragdo de N-NH, no
liquido ruminal apds a alimentag@o dos animais.

Avaliando o efeito do metabolismo protéico 2, 6
e 8 horas apo6s a alimentagdo dos animais contidos
na (Tabela 4), verificou-se que a ragdo contendo
25% de substitui¢ao do FS por TNF, proporcionou
a concentra¢do de 17,20, 21,19, 19,06 mg NUP/
dl. Apesar da quantidade de PDR desta ragdo
ser menor numericamente quando comparado
ao da dieta isenta de nabo forrageiro, o aumento
de seu consumo (Tabela 3), grau de fermentacao
protéica (Tabela 4) no rimen e a digestibilidade
da proteina bruta da dieta (BARBERO et al.,
2007), maior fragdo protéica A, Bl, Kd (taxa de
degradacao) e DE (degradabilidade efetiva) da TNF
quando comparado ao FS (FORTALEZA, 2007),
contribuiram de maneira significativa para uma
maior concentragdo de NUP no plasma dos animais.

Broderick, Craig e Ricker (1993), propuseram
que concentragdes de uréia plasmatica em bovinos
de corte menor que 11 mg/dL, indicavam uma
deficiéncia de PDR nas ragdes fornecidas, o que
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provavelmente ndo ocorreu neste estudo, pois de
uma maneira geral os valores obtidos foram maiores
que o relatado pelo autor.

Levando em consideragao as médias obtidas de
mg NUP/dl no liquido ruminal, juntamente com
o efeito linear negativo para a teores de TNF, as
alteracdes proporcionadas pela ragdo com 100%
de torta de nabo forrageiro, sob os parametros de
consumo, pH ¢ N-NH,, foram responsaveis pelos
menores valores encontrados no presente estudo.
Logo, este nivel de inclusdo nao ¢ recomendado
para se utilizar na dieta de bovinos como tnica fonte
protéica, pois ndo proporcionou o consumo em niveis
adequados dos nutrientes e por ter influenciado os
outros parametros avaliados. Portanto, perante os
dados analisados, o potencial de consumo da TNF
em %PV e em g/kg PV®” foi obtido com 27% de
substitui¢do na base protéica em relacdo ao FS, que
por sua vez, este nivel de substituicdo proporcionou
alteracdes na dindmica ruminal e sanguineos dentro
dos limites aceitaveis.

Conclusoes

O potencial de consumo de MS em %PV e
em g/kg PV® da TNF foi obtido com 27% de
substitui¢cdo na base protéica em relacdo ao FS,
promovendo através desta, um consumo maximo de
0,217 kg/animal/dia, proporcionando desta forma
alteragdes na dindmica ruminal e sanguineos dentro
dos limites aceitaveis.

Mais estudos sdo necessarios para viabilizar
a utilizacdo da TNF na dieta de bovinos de corte,
principalmente aquelas utilizando a TNF em dietas
de animais em crescimento onde a participagao do
concentrado € mais pronunciada quando comparado
a este experimento.
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