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RESUMO

O objetivou foi determinar a caracterizagdo quimico-bromatoldgica, a
degradabilidade in situ e a digestibilidade in vitro utilizando quatro niveis (g/mL)
de liquido ruminal (mL/mL), fezes de bovino, equino e coelho (200/200,
300/100, 400/100, 500/100 g/ml) para tortas oleaginosas oriundas de
prensagem mecéanica a frio para extracdo de 6leo dos grdos de canola
(Brassica napus), cartamo (Carthamus tinctorius L.), nabo forrageiro (Raphanus
stivus L. var.oleiferus Metzg.) e de soja (Glycine max), os valores para as
respectivas tortas foram de 40,71%, 24,18%, 38,40% e 44,28% de proteina;
estes alimentos mostraram ser alimentos altamente degradavel no rimen, para
torta de nabo forrageiro e torta de soja apresentaram valores de fibra bruta de
17,78% e 7,79% respectivamente. Os parametros cinéticos da matéria seca e
proteina das tortas avaliados pela técnica in situ foi realizada em trés bovinos
fistulados, sendo os alimentos incubados em sacos de TNT em tempo
decrescente de 72, 48, 36, 24, 18, 12, 6, 3h, as tortas de soja e nabo forrageiro
foram as que mais se destacaram com alta degradabilidade potencial ruminal
para a MS e PB (92,67;83,03 e 87,49;79,03%) a torta de soja apresentou
fragdo “a” soluvel de 43,10 e 27,63% para a MS e PB, a torta com menor
degradabilidade foi a torta de cartamo. Por fim avaliou sua digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS) utilizando a técnica padrdo, com quatro 4 tipos
de in6culo oriundos do liquido ruminal, fezes de bovinos, fezes de equino e
fezes de coelho em quatro diluicdes de 1:1, 1:3, 1:4 e 1:5. Os in6culos nas
diluicbes de 1:3 apresentaram melhores percentagem de DIVMS. Pode-se
concluir que as fontes de oleaginosas possuem potencial nutritivo comparado a
torta de soja e a utilizacdo de fezes como fonte de indculo alternativo para
digestibilidade in vitro mostrou potencial para ser utilizada como in6culo
alternativo para digestibilidade in vitro da MS, no entanto € necessario mais

estudos.

Palavras chaves: coprodutos, diluigdo, fezes, in6culos alternativos, tortas



ABSTRACT

The objective of this work was to determine the characterization bromatological,
the in situ degradability and in vitro digestibility using four levels of bovine fecal ,
equine and rabbit ( 200/200, 300/100, 400/100, 500/100 g / ml ) for crushed oil
derived from cold mechanical pressing to remove kernel oil , canola (Brassica
napus) , safflower (Carthamus tinctorius L.) , radish (Raphanus L. var.oleiferus
Metzg stivus.) and soybean (Glycine max) values for their crushed were 40.71
%, 24.18 %, 38.40% and 44.28% protein; these foods shown to be highly
degradable food for tart radish and soybean cake had values of crude fiber of
17.78% and 7.79% respectively. The kinetic parameters of dry matter and
protein crushed evaluated by the in situ technique was performed in three
fistulated cattle, and incubated in the food bags TNT decreasing in time of 72,
48, 36, 24, 18, 12,6, 3 hours, crushed soy and radish were the ones that stood
out with high ruminal degradability of DM and CP ( 92.67, 83.03 and 87.49,
79.03%) showed the soybean cake fraction "a" soluble 43.10 and 27.63% for
DM and CP pie with lower degradability was pie safflower. Finally evaluated
their in vitro dry matter digestibility (IVDMD) using the standard technique with
four 4 types of inoculum originating from rumen fluid from cattle feces faeces
faeces equine and rabbit in four dilutions of 1:1, 1:3, 1:4 and 1:5. inoculum at
dilutions of 1:3 showed better percentage IVDMD. It can be concluded that the
sources of oil have nutritional potential compared to soybean cake and the use
of feces as a source of inoculum for in vitro showed potential to be used as
alternative inoculum for in vitro digestibility of DM, however more research is

needed.

Keywords: coproducts, dilution, feces, inoculum alternative, crushed



1. INTRODUCAO

A utilizacdo do biodiesel pode ser uma ferramenta para reduzir as
emissodes de poluentes, 0s custos na area da saude e a dependéncia do Brasil
por importacdes do petrdleo (ACCARINI, 2006), tem ainda, como vantagem o
aproveitamento dos residuos oriundos da extracdo do O6leo vegetal
(SCHAFFEL, 2010) como coprodutos na alimentacdo animal (MELLO, et al.,
2008) para reducao do custo de producao (ARTHUR & HERD, 2008) .

Nesse sentido, estudos quimico-bromatolégicos desses residuos devem
ser realizados com o objetivo de avaliar suas propriedades e valida-los como
coprodutos na producdo de ruminantes. Além desses aspectos, estes residuos
devem ser avaliados quanto a degradabilidade in situ e digestibilidade in vitro, a
fim de explorar melhor a produtividade do animal.

Dentre os métodos de predicao da dinamica do alimento, a técnica in situ
€ a mais confidvel, uma vez que o estudo é realizado dentro do proprio animal
(COELHO, 2012). Muitos trabalhos tém sido conduzidos no Brasil para a
avaliacdo da dinamica de forragens, residuos agricolas e produtos industriais
na alimentacéo de bovinos (GOES et al., 2004).

Contudo, alternativas a técnica in situ tem sido descritas no sentido de
diminuir os custos e 0s riscos na manipulagcdo dos animais, dentre elas,
destaca-se as técnica in vitro, a qual é realizada sob condi¢fes artificiais e tem
a vantagem de possibilitar maior controle ambiental, no entanto esta técnica
requer o uso de liquido ruminal coletado a partir da implantacdo de fistula no
animal.

Esse procedimento, mesmo que necessario, pode causar dor no animal e
favorecer o aparecimento de infec¢des. Necessitando assim de outros tipos de
in6culos (CARDOSO et al.,, 2010) que ndo venha ter metodologia de coleta
‘invasiva”, a exemplo de fezes de animais com ceco funcional.

Para 0 sucesso da técnica in vitro, entretanto, € necessario que 0s
resultados obtidos sejam facilmente reproduziveis, altamente correlacionados
com os obtidos in vivo (GETACHEW et al., 1998) e é utilizada para varios tipos
de alimentos (FORTALEZA, A.P.S. et al., 2013; GORDIN, C. L., 2011). Esta



técnica possibilita também a determinacao rapida do valor da taxa de digestédo
dos alimentos e sua eficiéncia de disponibilidade nutricional.

Cardoso et al., (2010) comparando o liquido ruminal ao in6culo fezes de
coelhos para a DIVMS do alimento milho moido (Oryctolagus cuniculus) e Silva
et al., (2003) com fezes de equinos para o farelo de trigo e milho, néo
obtiveram diferenca estatistica nas digestibilidades.

Deste modo é evidenciado o potencial na utilizagdo destas fontes
alternativas de inéculo para técnica da digestibilidade in vitro.

Também Alcalde et at. (2001) avaliando fezes de bovinos (Bos taurus)
para DIVMS do farelo de trigo e do milho e da mesma maneira que o indculos
citados anteriormente ndo houve diferenca em comparacdo com o liquido
ruminal.

Porém Akhter e Hossain (1998) ao substituir liquido ruminal por fezes de
bovinos na digestibilidade in vitro, encontraram valores absolutos de
digestibilidade menores para o inéculo com fezes, no entanto apressentou, alta
correlacao (r2 = 0,95) com o liquido ruminal.

Considerando a possibilidade de aproveitamento dos subprodutos da
industria do biodiesel na alimentacdo animal e a necessidade de se
desenvolver procedimentos para avaliagdo desses alimentos, objetivou-se com
0 presente trabalho determinar a composi¢cdo quimico-bromatolégica de tortas
de gréos de canola, cartamo, nabo forrageiro e soja, estimar a degradabilidade
in situ e em funcdo dos diferentes métodos de avaliacdo na digestibilidade in
vitro desses alimentos comparar em funcéo de diferentes diluicbes e fontes de

in6culos.



2. OBJETIVOS

Caracterizar quimico-bromatolégicamente tortas de canola, cartamo, nabo
forrageiro e soja, oriundas de prensagem mecanica para estimar seu potencial
nutritivo e avaliar sua degradabilidade in situ e sua digestibilidade in vitro

utilizando métodos novos com indculos alternativos.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a composicao quimico-bromatologica das tortas de canola, nabo
forrageiro, cartamo e de soja; a fim de se identificar o potencial de uso para a
alimentacao animal.

Avaliar a degradabilidade ruminal in situ da matéria seca e proteina bruta
de tortas oleaginosas em novilhos mesticos.

Avaliar in6culo alternativos (fezes de bovinos, equinos e de coelhos) na
determinacao da digestibilidade in vitro da matéria seca de tortas oleaginosas;
Determinar a melhor diluicdo para cada fonte de in6culo, na determinacdo da

digestibilidade in vitro da matéria seca;

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Potencialidade de espécies oleaginosas no Brasil para a producdo de
biodiesel

Em 2004, o Governo Federal langou o Programa Nacional de Producéo e
Uso do Biodiesel (PNPB), que tem por objetivo estimular a producdo de
biodiesel a partir de diversas fontes oleaginosas em regides diversas do
territdrio nacional, de forma sustentavel, promovendo a incluséo social, além de
garantir precos competitivos, qualidade e suprimento. A concepcédo do PNPB
estd baseada em uma base tecnoldgica que sustenta trés visfes: ambiental,

social e mercadoldgica (IBICT, 2013).



A partir de 1° de janeiro de 2010, o governo decretou aumento
obrigatério de 3% para 5% da mistura do biodiesel ao 6leo diesel fossil
comercializado em todo o Brasil, gerando uma demanda de 2,4 bilhdes de litros
de Oleo vegetal (ANP, 2012).

O pais possui uma capacidade instalada de 65 usinas autorizadas para
operar na producado de biodiesel, com disposi¢do anual de produzir 5,8 bilhdes
de litros, e destina aos graos de soja a maior porcentagem da matéria prima
para producéo de biodiesel com 72,9%, seguido da gordura bovina (16,3%), do
Oleo de algodao (5,5%) e do 6leo de palma (0,44%) (ANP, 2012). A soja tem
potencial para oferecer todo o 6leo necesséario para atender até mesmo a
mistura dos 5% ao diesel féssil, mas ela ainda sofre algumas restricdes
econdmicas relativas ao custo da matéria-prima para a fabricacdo do biodiesel
(PNA, 2006).

As demais espécies de oleaginosas de ciclo anual ou perene para
producédo de biodiesel ainda sao inexpressivas (ANP, 2012). Entretanto, alguns
trabalhos tém mostrado o potencial de oleaginosas como o cartamo BRADLEY
et al., 1999; GIAYETTO et al., 1999), a canola (BRUM et al., 1999) e o nabo
forrageiro e para a extracdo de 6leo vegetal devido ao alto conteddo de extrato
etéreo em seus graos.

Segundo Giayetto et al.,, (1999) o cartamo (Carthamus tinctorius L.)
apresenta teores de 35 a 40% para uso industrial Weiss (2000); Johnston et al.,
(2002).

Além disso, estudos sobre a composi¢cdo bromatolégica da torta do
cartamo resultaram em caracteristicas protéicas relevantes, em torno de 35%
(ARANTES, 2011) a 40% em média (BRADLEY et al., 1999; GIAYETTO et al.,
1999) sendo muito utilizada na alimentacao de ruminantes (SILVEIRA, 2012).

O cartamo é uma espécie de planta cultivada ha mais de 2000 anos e em
diversos paises tem sido cultivada por sua adaptabilidade as diferentes
condicbes ambientais e, principalmente, pela qualidade do 6leo. A planta
apresenta altura que varia entre 30 e 150 cm, com raiz extremamente vigorosa
e o caule produz ramificagdes em numero variavel. Cada ramificacdo produz de

1-5 capitulos de cor amarela, laranja ou vermelha e os frutos sdo aquénios,



cada um dos quais podem produzir de 15-30 graos com um teor de 6leo entre
30 e 45% (DAJUE & MUNDEL, 2002).

Os principais produtores mundiais de cartamo sdo a China, Egito, Estados
Unidos, india, México e Russia. O 6leo de cartamo apresenta altos teores de
acidos linoléicos (70%) e oléicos (20%) e baixa porcentagem de acido
linolénico (3%) (BRADLEY et al., 1999).

Pesquisa desenvolvida com cartamo em Dourados-MS, avaliando
fungicidas no controle da Alternaria carthami obteve o maior teor de Oleo
(36,7%) no tratamento testemunha e a maior produtividade de grédos nos
tratamentos com fungicidas, na média de 1431,7 kg ha™ (RECH, 2012).

O nabo forrageiro (Raphanus stivus L. var. oleiferus Metzg.), pertencente
a familia Cruciferae, é uma planta anual, aldgama, herbacea, ereta, muito
ramificada e pode atingir de 100 a 180 cm de altura (DERPSCH & CALEGARI,
1992). De forma que no Sul e Centro-Oeste do Brasil esta espécie tem sido
empregada como material para adubacéo verde de inverno e cobertura do solo,
também no Estado de S&o Paulo, em sistemas de cultivo conservacionistas
como o plantio direto (CRUSCIOL et al., 2005). Caracteriza-se pelo
crescimento inicial rapido, e aos 60 dias apdés a emergéncia promove a
cobertura de 70% do solo (CALEGARI, 1990). Os gréos possuem acima de
30% de 6leo (BRESSAN L. A. dos A. et al. 2010), sendo um excelente
fornecedor de matéria prima para o biodiesel e a torta pode conter até 40% de
proteina bruta.

Em relacdo a canola (Brassica napus L. e Brassica rapa L), sabe-se que a
area de plantio de canola no Brasil na safra 2012/13 foi de 41,8 mil hectares,
com uma producédo de 60,4 mil toneladas (CONAB, 2013). O Estado do Rio
Grande do Sul € o maior produtor de canola seguido do Parana (CONAB,
2013) e os graos produzidos no Brasil ttm apresentado em torno de 38% de
Oleo, sendo que o farelo de canola possui 34 a 38% de proteinas, com média
34% de PB e 30% de fibra constituindo um excelente suplemento proteico na
formulag&o de ragBes para bovinos, suinos, ovinos e aves (CANOLA COUNCIL
OF CANADA, s/d).



2.2. Degradabilidade in situ

Os modelos de andlise de dietas para ruminantes tém considerado as
relacbes dinamicas presentes no processo digestivo e demandam o
conhecimento das taxas de degradacg&o ruminal dos alimentos para estimar o
consumo e o desempenho animal (NRC, 1996; AFRC, 1992).

A técnica in situ proposta por Mehrez e Orskov (1977), prediz a taxa de
degradacédo da proteina de concentrados quimicos. Por ser uma técnica in vivo,
permite o estudo da degradabilidade de varios alimentos no interior do rimen
do animal (VANZANT et al., 1998).

O tempo de permanéncia do alimento também influencia a digestdo dos
alimentos no rimen, dessa forma, Orskov & McDonald (1979) descrevem um
modelo matematico pra estimar a velocidade de degradacdo dos alimentos

expressa pela formula néo linear:

P=a+b*(1-e%

Onde: P = degradabilidade potencial do alimento;

a = representa o substrato sollvel e rapidamente degradavel, b =
representa o substrato insolivel, mas potencialmente degradavel; ¢ = taxa
constante da funcdo b e t = tempo de incubacéao.

Adicionalmente, na equacdo acima foi incluida a taxa de passagem do

alimento para estimar a degradabilidade efetiva.
Degradabilidade efetiva (DE) =a + ((b * c) / (c + k))
Onde: k = taxa de passagem das particulas pequenas do rimen

Os alimentos envolvidos na técnica in situ ficam suspensos no interior do

rumen dentro de sacos com poros e em contato direto a digesta.



No entanto, a técnica in situ ndo reproduz os efeitos da mastigacdo do
animal (ruminacdo), a passagem pelo trato digestivo e, varios outros fatores
que séao relacionados com a degradagdo do alimento. Dentre os quais
podemos citar a porosidade do saco, tamanho da amostra, relacdo peso de
amostra/superficie do saco, tipo de alimento e frequéncia de alimentacao
(NOCEK, 1988; HUNTINGTON & GIVENS, 1995) que sdo caracteristicas que

podem levar ao maior erro experimental.

2.2.1 Degradabilidade in situ método usual com saco de nailon

A técnica in situ consiste em manter sacos de nailon contendo o alimento
dentro do rumen, permitindo intimo contato entre o alimento e o ambiente
ruminal, embora o alimento ndo esteja sujeito a todos os eventos digestivos
como mastigacao, ruminacao e passagem pelo trato gastrico.

E o método mais utilizado para a avaliacdo da digestibilidade e da
degradabilidade de os alimentos (VANZANT et al., 1998), resultando em
estimativas rapidas e simples da degradacdo dos nutrientes no rimen, além de
permitir o acompanhamento da degradacao em tempos diferentes (MEHREZ &
ORSKOV, 1977).

Ao planejar o experimento com a técnica in situ os alimentos a serem
testados devem ser adicionados a racdo fornecida aos animais (NOCEK,
1988). Entretanto, para que essa técnica seja rotineiramente utilizada, nem
sempre sera possivel utilizar todos os alimentos na dieta basal.

A determinacdo do periodo de incubacao é essencial na avaliagcéo in situ
e depende do tipo de alimento a ser avaliado. De acordo com Orskov (1988)
para a maioria dos suplementos proteicos, a incubacéo por 2, 6, 12, 24, 36
horas proporcionam informacdes adequadas para a determinagéao da curva de
degradacédo dos fenos, palhas e outros materiais fibrosos, e esse periodo pode

se prolongado por até 144 horas.

2.3 Digestibilidade in vitro normal de tilley e terry



A técnica de dois estagios proposta por Tilley & Terry (1963) e Johnson
(1966) é a mais utilizada em estudos de nutricdo de ruminantes para
determinacdo do valor de digestibilidade de alimentos (BERCHIELLI et al.,
2006). Apresenta alta confiabilidade uma vez que os resultados obtidos tém
menor erro padrdo e estdo mais proximos daqueles encontrados em
experimentos de digestibilidade em animais vivos, fornecendo assim
estimativas precisas (LORENZI et al., 1992). Algumas modificacbes foram
adicionadas por varios autores (OSBOURM & TERRY, 1977; NOCEK, 1985;
HOLDEN, 1999).

Além disso, este método tem como vantagens; a utilizacdo de
equipamentos de menor custo, possibilitando a realizacdo de varias analises; e
proporciona a digestibilidade dos variados tipos de alimentos sendo eles
concentrados proteicos ou energéticos.

Embora seja realizada sob condic¢es artificiais, a técnica in vitro requer o
uso de liquido ruminal coletado a partir da implantacdo de fistula no animal.
Esse procedimento, embora necessario, pode causar dor no animal e favorecer
0 aparecimento de infec¢des.

Dessa forma, alternativas ao uso do liquido ruminal, como fezes, vem

sendo avaliadas para a determinacao da digestibilidade in vitro de alimentos.

2.4 Digestibilidade in vitro utilizando fezes como in6culo

Vérios trabalhos tém sido desenvolvidos com o intuito de avaliar fontes de
in6culo alternativas ao liquido ruminal, para andlise da digestibilidade in vitro de
alimentos.

De acordo com Van Soest (1994), os microrganismos fecais dos
ruminantes desempenham funcbes semelhantes aos microrganismos do
ramen. Além disso, independentemente dos diferentes valores observados de
digestibilidade in vitro, 0s microrganismos presentes tanto nas fezes bovinas
guanto nas equinas sao capazes de degradar os alimentos testados, de forma
semelhante a que ocorre com o liquido ruminal (EL SHAER et al., 1987;
GONCALVES & BORBA 1995; AKHTER & HOSSAIN 1998).



Segundo Soest (1994), as fezes podem ser utilizadas como alternativa ao
liguido ruminal, dada a existéncia de microorganismos advindos da porgéo final
do trato gastro intestinal de alguns animais que desempenham funcdes
semelhantes aos microrganismos ruminais.

El Shaer et al. (1987) obtiveram elevada correlacdo (r=0,98) ao
compararem 0 uso de fezes de carneiro com o liquido ruminal para a
digestibilidade aparente in vivo e in vitro, ao empregarem a técnica Tilley e
Terry (1963).

Fezes de bovinos (VAN SOEST, 1963) e de equinos (MEYER, 1995) sdo
potenciais fontes de in6culos. Além disso, nos equinos a populacdo microbiana
no ceco e no célon é de ordem de 5 a 7 x 10° microorganismos por grama de
conteudo digestivo (KERN et al.,1974).

A atividade do ceco e do colon no intestino grosso dos equinos depende
do tipo e da quantidade de substancias nutritivas, vindo das por¢des anteriores
do intestino delgado, bem como, da cinética da digesta e da capacidade de
tamponamento do limen (THOMASSIAN, 2005). Para esta espécie, a primeira
porcao do intestino grosso € chamada ceco, local em que ocorre a fermentacao
dos alimentos, especialmente carboidratos, gorduras e fibras através da flora
integrante de protozoarios e bactérias (THOMASSIAN, 2005). As bactérias ao
fazerem hidrdlise das fibras liberam enzimas que degradam a parede celular, e
0S protozoarios atuam com os residuos das fibras, mantendo assim a
populacdo de microrganismos.

Bergman et al. (1990) demonstraram que os microrganismos do ramen e
do intestino grosso de equinos fermentavam a celulose, liberando metano,
diéxido de carbono, acetato, propionato e butirato como produtos finais desse
processo. No entanto, os microrganismos do rimen sdo mais eficientes para
degradabilidade da matéria seca dos alimentos (DIVMS) (KOLLER, 1978). Por
isso a razdo da reduzida capacidade dos equinos em digerir fibra comparando
aos ruminantes (FRAPE, 1988), no entanto, alimentos com baixo teor de
detergente neutro para estas bactérias podem ser eficientes.

Os coelhos também podem ser usados como doadores de in6culo ruminal

em experimentos de digestibilidade in vitro. Segundo Cardoso et al., (2010),
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esses animais sao alojados individualmente em gaiolas de engorda adaptadas
com uma tela coletora para recolhimento de fezes, similares as gaiolas de
metabolismo idealizadas por (CARREGAL, 1976) e além desta facilidade de
manejo, é baixo, o custo financeiro de para manter estes animais.

Os coelhos sé@o espécies herbivoras ndo ruminantes que possuem um
sistema de digestao de fibras através de uma populacédo de microrganismos no
ceco funcional possibilitando o uso de alimentos com baixo valor nutricional
como alimentos fibrosos, no entanto, sdo incapazes de realizar totalmente a
digestdo de carboidratos estruturais, vitaminas do complexo B e aminoacidos
essenciais (CHEEKE, 1987; DE BLAS, 1989).

Outros trabalhos tém demonstrado o potencial de uso de fezes como
alternativa de fonte de indculo. Alcalde et al., (2001) ao compararem o efeito do
uso de liquido ruminal coletado a partir do rimen e sonda esofagico com fezes
de bovino, ndo observaram diferencas estatistica dos inéculos nas diluigdes 1:1
e 1:3 sobre a DIVMS de farelo de trigo e de milho moido, que apresentaram em
média 80,15% e 78,03%, respectivamente, evidenciando o potencial de
utilizacao de fezes de bovinos como fonte de indculo.

Semelhantemente, Silva et al., (2003) comparando liquido ruminal com
fezes de bovinos, mas em dilui¢cdo 1:2, ndo observaram diferencas estatisticas
nos valores de DIVMS para o grédo de milho moido de 89,69% e 88,35%.

Avaliando diferentes fontes de in6culos sobre a digestibilidade do milho
moido, com fezes de coelho e liquido ruminal ndo observaram diferencas
significativas entre para DIVMS (CARDOSO et al., 2010).



11

4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACCARINI, J. H. 2006. Consolidacdo do Programa Nacional de Producédo e
Uso do Biodiesel no Brasil. In: Seminario investimentos em Biodiesel. Rio de
Janeiro, 16 de Marco de 2006.

AFRC. Agricultural Food Research Council.Technical Committee on
Response to Nutrients. Report No.9. Nutrient Requirements of Ruminant
Animals: Protein. Nutrition Abstracts and Reviews 62B, p.787-835, 1992.

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEL
- ANP. Boletim Mensal de Biodiesel. Disponivel em:
<http://www.anp.gov.br.> Acesso em: fev. 2013.

AKHTER, S.; HOSSAIN, M. M. Cow faeces in in vitro digestibility assays of
forages. Asian-Australasian J. Anim.Sci., Savoy, v.11, n.1, p.51-54, 1998.

ARTUR, J. P. F,; HERD, R. M. Residual feed intake in beef cattle. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 37, Supl. Esp, p. 269- 279, 2008

ALCALDE, C.R.; MACHADO, R.M.; SANTOS, G.T.; PICOLLI, R.; JOBIM, C.C.
DIG estibilidade invitro de alimentos com indculos de liquido de rGmen ou de
fezes de bovinos. Acta Scientiarum, Maringa, v.23, n.04, p. 917-921, 2001.

ARANTES, A. M. Céartamo (Carthamus tinctorium L.) producdo de
biomassa, gréos, 6leo e avaliacdo nutritiva da silagem. Alcides Meneghelli
Arantes. Dissertacdo. Nova Odessa - SP, 2011. 34 p.: il.

BERCHIELLI, T.T.; VAZ PIRES, A.; OLIVEIRA, S.G. (Eds).Nutricdo de
ruminantes. Jaboticabal: Funep, 2006. p.397-421.

BERGMAN, E.N. Energy contributions of volatile fatty acid from gastrointestinal
tract in various species.Physiological Reviews, 70:567, 1990.

BRADLEY, V. L.; GUENTHNER, R. L.; JOHNSON, R. C.; HANNAN, R. M.
Evaluation of sanflower germplasm for ornamental use.In: Perspectives on new
crops and new uses. Ed. J. Janick, ASHS Press, Alexandria, p.433-435.1999.

BRESSAN, L. A. dos A.; BAKONYI, S. M. C. O biodiesel como combustivel
alternativo no transporte coletivo de Curitiba. 2010. Artigo cientifico (MBA em
Gestdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel) — FATEC/FACINTER,
Grupo UNINTR, Curitiba.

CALEGARI, A. Plantas para adubacédo verde de inverno no sudoeste do
Parana. Londrina: lapar, 1990. 37p. (Boletim Técnico, 35).

CANOLA COUNCIL OF CANADA. Canola meal nutrient composition. Winnipeg
s/d. Disponivel em: <http://www.canola-council.org>. Acesso em: jun. 2013.

CARDOSO, T.J.L.; GOES, R.H.T.B.; GRESSLER, M.G.M.; BRABES, K.C.S;
GABRIE L, AM.A.; SILVA, L. H. X.; CAMILO, F.R. Fezes de diferentes
espécies como inoculo para a determinacdo da digestibilidade in vitro da
matéria seca de alimentos para ruminantes. PUBVET, Londrina, V. 4, N. 39,
Ed. 144, Art . 968, 2010.



12

CARREGAL , R.D. Efeito da idade e de diferentes niveis de fibra bruta
sobre a digestibilidad e de nutrientes de racdes de coelhos. Piracicaba:
Escola Superior de Agricultur a Luiz de Queiroz, 1976. 70p. Dissertagao
(Mestrado em Zootecnia) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
1976.

CHEEKE, P.R. Rabbit feeding and nutrition.Oregon: Academic Press, 1987.
380p.

COELHO, J. S. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
Fevereiro 2012 47p Ecofisiologia e composi¢cdo bromatoldgica de brachiaria
decumbens em sistemas silvipastoris com diferentes arranjos espaciais.
Orientador Saulo Alberto do Carmo Araujo. Coorientadora: Maria Celuta
Machado Viana. 2012. 44p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia).

CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento. Levantamentos de Safra,
2012. Disponivel em: <http://www.conab.gov.br/conteudos.php?a=1253&t=>.
Acesso em: jun. 2013.

CRUSCIOL, Carlos A. C. Persisténcia de palhada e liberagdo de nutrientes do
nabo forrageiro no plantio direto. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia,
v.40, n.2, p.161-168, 2005.

DAJUE, L.; MUNDEL, H. Safflower Carthamus tinctorius L. Promoting the
conservation and use of underutilized and neglected crops 7.International
Plant Genetic Resources Institute, Rome, Italy. 1996.

DE BLAS, C. Alimentazione in svezzamento i patologia digestiva. Rivisti di
Coniglicoltura, v.28 , n.7, p.13-21, 1991.

DERPSCH, R.; CALEGARI, A. Plantas para adubacdo verde de inverno no
sudoeste do Paranda. Circular. Instituto. Agronémico do Parang, n.73. p. 1-78,
1992.

DHANOA, M.S. On the analysis of dracon bag data for low degradability feeds.
Grass and Forage Science, v.43, p.441-444, 1988.

El SHAER, H.M.; OMED, H.M.; CAMBERLAIN, A. Use of faecal organism from
sheep for the in vitro determination of digestibility.J. Agric. Sci. Cambridge,
109(2):257-259, 1987.

FORTALEZA A.P.S., SILVA L.D.F.,, BARBERO R.P., BARBOSA M.AAF.,
PRADO M.R., CALSAMIGLIA S.B. Efeito datorta de nabo forrageiro sobre a
cinética de fermentacdo e degradacao ruminal in vitro. Arch. zootec.
[revista en la Internet]. 2013 Mar [citado 2013 Oct 30] ; 62(237): 131-142.
Disponible en: http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004-
05922013000100014&Ing=es. http://dx.doi.org/10.4321/S0004-
05922013000100014.

FRAPE, D. L. Dietary Requirements and athletic performace of horses.Equine
Veterinary Journal, 1988, v.20, n°® 3, p. 163 -172;



13

GETACHEW, M.G.; BLUMMEL, H.P.S.; MAKKAR, K.B.In vitro gas measuring t
echnigues for assessment of nutritional quality of feeds: a review. Animal F eed
Science and Technology, Amsterdam, v.72, p.261-281, 1998.

GIAYETTO, O. et al. Comportamiento de cultivares de cartamo (Carthamus t
inctorius L.) en la region de Rio Cuarto, Cordoba (Argentina). Revista
Investigacion Agraria — Produccion y Proteccion Vegetales, v. 14, n. 1-2, p.
203-215, 1999.

GOES, R. H. T. B.; MANCIO, A. B.; VALADARES FILHO, S. C.; LANA, R. P.
Degradacdo ruminal da matéria seca e proteina bruta, de alimentos
concentrados utilizados como suplementos para novilhos. Ciéncia e
Agrotecnologia, v. 28, n. 1, p. 167-173, 2004.

GONCALVES, L. M. B. O.; BORBA, A. E. S. Utilizacdo de fontes de in6culo
alternativas na determinacdo da digestibilidade in vitro. Rev. Bras.
Zootec.,Vicosa, v.2, n.2, p.29-36, 1995.

GORDIN, CAROLINE LIBONATO. Degradabilidade ruminal e digestibilidade in
vitro da matéria seca de gramineas de cynodon spp em quatro idades de
rebrota. 2011. 80f . Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Dourados, MS :
UFGD, 2011..

HOLDEN, L. A. Comparison of methods of in vitro matter digestibility for ten
feeds. J. Dairy Sci., Savoy, v. 82, n. 8, p. 1791-1794, 1999.

HUNTINGTON, J. A.; GIVENS, D. I. The in situ technique for studying the
rumen degradation of feeds: a review of the procedure. Nutrition Abstracts
Review, (serie B) v. 65, p. 64-93, 1995.

IBICT. Instituto Brasileiro de Informacédo em Ciéncia e Tecnologia. Programa
Nacional de Produgcdo e Uso do Biodiesel. Disponivel em:
<http::\\www.biodiesel.gov.br>. Acesso em: jun. 2013.

JOHNSON, P. J. Techniques and procedures for in vitro and in vivo rumen
studies.J. Anim. Sci., Savoy, v.25, p.855-875, 1966.

JOHNSTON, A.M., TANAKA, D.L., MILLER, P.R., Brandt, S.A., Nielsen, D.C.,
Lafond, G.P., Riveland, N.R. Oilseed crops for semiarid cropping systems in the
Northern Great Plains. Agron. J. 94, 231-240, 2002.

KOLLER, B.L. Comparative cell wall and dry matter digestion in the cecum of t
he pony and rimen of the cow using in vitro and nylon bag techniques. Journal
Animal Science, 1978, n°® 47 (1): p. 209-215;

LORENZI, E.T. et al. Comparacédo entre as técnicas in vitro, in situ, in vivo, € in
vitro com sacos de néilon para avaliagdo da digestibilidade de forragens. Rev.
Soc. Bras. Zootec., Vigosa, v. 21, p. 366-377, 1992.

MCDONALD, I.M. A revised model for the estimation of protein degradability in r
umen.Journal of Agricultural Science, v.96, p.251-252, 1981.

MEHREZ, A.Z.; GRKSOV, E.R.A study of the artificial fibre bag technique for
det ermining the digestibility of feed in the rumen.Journal of Agricultural
Science,v.88, p.645-650, 1977.



14

MELLO,D.F.; FRANZOLIN, R.; FERNANDES, L.B. ; FRANCO, V.M.; ALVES,
T.C. Avaliacdo do residuo de nabo forrageiro extraido do producéao de biodiesel
como suplemento para bovinos de corte em pastagens. Revista Brasileira de
Saude e Producéo Animal, v. 9, n. 1, p. 45-46. 2008.

MEYER, H. Alimentacdo de Cavalos. S&o Paulo: Livraria Varela Ltda, 1995,
303pg;

NOCEK, J. E. Evaluation of specific variables affecting. In situ estimate of
ruminal dry matter and protein digestion.J.Anim. Sci.,Savoy, v.60, n.5, p.1347-
1358, 1985.

NOCEK, J.E.; RUSSELL, J. B. Protein and energy as a integrated system.
Relationship of ruminal protein and carbohydrate availability to microbial
synthesis and milk production.Journal of airy Science, Savoy, v. 71, n. 8, p.
2070-2107, Aug. 1988.

NRC. 1996. Nutrient Requirements of Beef Cattle. (7th Ed.) National Academy
Press, Washington, DC., USA

@RKSOV, E.R. Nutricion Protéica de los Rumiantes. Zaragoza:Acribia,
1988. 157p.

@RKSOV, E.R.; McDONALD, I. The estimation of protein degradability in the r
umen from incubation measurements weighted according to rate of passage.
Journal Agricultural Science, v. 92, n. 1, p. 499-503, 1979.

OSBOURN, D. F.; TERRY, R. A.In vitro technique for the evaluation of ruminant
feeds.Proc. Nutr. Soc., London, v.36, n.2, p.219-225, 1977.

PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA 2006-2011 / Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, Secretaria de Producdo e Agroenergia. 2. ed. rev. -
Brasilia, DF : Embrapa Informacgéo Tecnoldgica, 2006. 110 p.

RECH, J. Desempenho agrondmico do cartamo (Carthamus tinctorius I.) em
funcdo da época de semeadura e do controle quimico da mancha de
alternaria. Dourados, MS: UFGD, 2012. 48f. (Dissertacdo de mestrado em
agronomia).

SCHAFFEL, S. B. Em Busca da Eco-Sdécio Eficiéncia no Caso da Agricultura
familiar Voltada para a Produgcdo de Biodiesel no Brasil / Silvia Blajberg S
chaffel. — Rio de Janeiro: UFRJ/COPPE, 2010. XV, 266 p.: il.; 29,7 cm.

SILVA, K. T.; SILVA, D. C.; SANTOS, G. T.; ALCALDE, C. R.; ZAMBOM, M.A,;
MODESTO, E. C.; FURTADO, C. E.; Utilizacdo de fezes (eqiina ou bovina)
em substituicdo ao liquido ruminal como fonte de in6culo para determinacgdo da
digestibilidade in vitro de alimentos para ruminantes. Acta Scientiarum. Animal
Sciences. Maringa, v. 25, no. p. 355-361, 2003.

SILVEIRA, M. A. Energia Renovavel: Biogas E Biodiesel. 2012. Disponivel
em:<http://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/100132/Mariane%20
Abre u%20Silveira.pdf?sequence=1>. Acesso em: jun. 2013.

THOMASSIAN, A. Enfermidades dos cavalos. 42 Ed. Sao Paulo: Livraria
Varela., 2005, p. 295-300;.


http://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/100132/Mariane%20Abre%20u%20Silveira.pdf?sequence=1
http://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/100132/Mariane%20Abre%20u%20Silveira.pdf?sequence=1
http://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/100132/Mariane%20Abre%20u%20Silveira.pdf?sequence=1

15

TILLEY, J. M. A.; TERRY, R. A. A two-stage technique for the in vitro digestion
of forage crops.Current Contents/Journal of the British Grassland Society,
v.18, p.104-111, 1963.

VAN SOEST, P.J. Nutritional Ecology of the Ruminants. 2nd ed. Ithaca: Co
rnell University, 1994, 476p.

VANZANT, E.S.; COCHRAN, R.C.; TITGEMEYER, E.C. Standardization of
insitu techniques for ruminant feedstuff evaluation.Journal of Animal Science,
V.76, p.2717-2729, 1998.

WEISS, E.A. Oilseed crops (2nd ed.). Blackwell Science, Inc. Malden, MA. p.
259-273. 2000



CAPITULO 1

16



17

CARACTERIZAQAO QUIMICO-BROMATOLOGICA E DEGRADABILIDADE
IN SITU DE TORTAS OLEAGINOSAS PROTEICAS UTILIZADAS PARA
ALIMENTACAO DE RUMINANTES
Resumo: O objetivo foi realizar a caracterizacdo quimica bromatoldgica de
tortas de canola (Brassica napus L. var oleifera), cartamo (Carthamus tinctorius
L.), nabo forrageiro (Raphanus stivus L. var.oleiferus Metzg.) e soja (Glycine
max) oriundas de prensagem mecanica a frio. As tortas apresentaram valores
meédios de 44,28%, 40,71% e 38,40% de proteina bruta (PB) para torta de soja,
canola e nabo forrageiro, respectivamente, e para o teor de fibra em detergente
neutro (FDN) os valores foram: (16,11%); (19,31%); 49,99%) torta de soja,
nabo forrageiro e cartamo. O carboidrato ndo fibroso (CNF) os maiores valores
foi para torta de nabo forrageiro (21,05%) e soja (19,51%). Para os
micronutrientes a maior porcentagem de ferro foi para torta canola e cartamo
469,65 e 212,80mg kg™. A média do teor de lipidico foi 18,03%. A torta de soja
e nabo forrageiro foram as que tiveram maiores valores de nutrientes
digestiveis totais, 86,29% e 82,14%. As proteinas constituem a fracéo
majoritaria na torta de soja, cartamo e o nabo forrageiro. Estas tortas podem
ser utilizadas como suplemento protéico devido aos valores de proteina
obtidos. Avaliou também a degradabilidade ruminal, utilizando a técnica in situ,
de tortas residuais de canola, cartamo, nabo forrageiro e soja, em trés bovinos
da raca holandés, com peso médio de 350 kg, fistulados e providos de canulas
ruminais, mantidos em baias individuais. Os alimentos foram incubados em
ordem decrescente de 72, 48, 36, 24, 18, 12, 6, 3 horas. A fracdo “b” da
matéria seca (MS) para a torta de canola foi 48,45% e da proteina bruta (PB)
de 53,88%, 0 que proporcionou média degradacao ruminal para PB. O nabo
forrageiro apresentou alta degradabilidade ruminal para a MS e PB (51,83 e
55,12%). A torta de soja apresentou fracdo “a’l de 43,10 e 27,63%, para a MS
e PB, com uma degradabilidade efetiva de 77,77%, enquanto que a torta de
cartamo apresentou a menor fragdo solluvel para MS, ja para proteina ndo foi
tdo baixa PB (39,18 e 48,49%), causando baixa degradabilidade ruminal para o
cartamo. A torta de canola apresentou valores intermediarios das fragdes “a”,

“b”, média degradabilidade ruminal, tanto para a MS como para a PB. Os
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valores para a fracdo potencialmente degradavel foram semelhantes entre as
tortas de Nabo forrageiro e canola e ja a fracdo soluvel observou valores
parecidos entre a soja e nabo forrageiro (20,17 e 20,16). Os alimentos
avaliados apresentaram bom potencial nutritivo de acordo com as
caracteristicas quimico-bromatoldgicas relatadas e teve média degradabilidade

ruminal, exceto a torta de soja que teve maior valor de degradabilidade ruminal.

Palavras chaves: coproduto torta, nabo forrageiro, canola, soja,
cartamo
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BROMATOLOGICAL CHARACTERIZATION AND IN SITU
DEGRADABILITY CRUSHED PROTEIN FEEDS IN THE RUMINANTS
Abstract: The objective was to perform characterization of chemical
components crushed canola (Brassica napus L. var oleifera), safflower
(Carthamus tinctorius L.), radish (Raphanus stivus L. var. Metzg oleiferus.) and
soybean (Glycine max) derived cold mechanical pressing. The crushed showed
an average of 36.89%, 44.28% and values, 40.71% and 38.40% crude protein
(CP) for soybean crushed, rapeseed and wild radish, respectively, and for
soybean crushed and radish content of forage neutral detergent fiber (NDF)
was 16.11% and 19.31% and 49.99% for crushed safflower in the grating not
fibrous carbohydrate (NFC) was the highest values for crushed wild radish and
soybeans with 21.05% and 19.51%. For micronutrients the percentage of iron
had the highest value for crushed canola and safflower 469.65 and 212.80 mg /
kg respectively. The fat content was 18.03% on average. The soybean crushed
and wild radish were those who had higher values of total digestible nutrients,
86.29% and 82.14%, respectively. Proteins constitute the major portion of the
crushed soy, safflower and wild radish. These crushed can be used as protein
supplement because of protein values obtained. We also evaluated the
degradability using the in situ technique, crushed residual canola, safflower,
radish and soybean in three cattle breed Dutch, with an average weight of 350
kg, fistulated and fitted with ruminal cannulas were kept in individual stalls. The
feeds were incubated in a descending order of 72, 48, 36, 24, 18, 12, 6, 3 0
hours. The potentially degradable fraction of dry matter (DM) for canola crushed
was 48.45% and crude protein (CP) of 53.88%, which provided average ruminal
degradation of CP. The wild radish had high ruminal degradability of DM and
CP (51.83 and 55.12%). The soybean crushed presented soluble fractions of
43.10% and 27.63%, for DM and CP effective degradability with a 77.77%,
while the crushed safflower had the lowest soluble fraction for MS, as for protein
was not as low PB (39.18 and 38.49%), causing low degradability, for safflower.
The canola crushed showed intermediate values of fractions "a", "b", average
ruminal degradability for both the MS and for the PB. The values for the
potentially degradable fraction were similar between crushed and canola forage
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turnip and has soluble fraction observed similar values between soy and wild
radish (20.17 and 20.16). The foods studied were average degradability, except
soybean crushed that showed higher degradability.

Keywords: coproduct crushedt, radish, canola, soybean, safflower
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Introducéo

A deficiéncia nutricional € a principal causa da baixa produtividade do
rebanho brasileiro (FROMAGEOQOT, 1978; REBELO e TORRES, 1997), deste
modo para elevar a producdo nacional deve-se considerar a qualidade dos
alimentos oferecidos aos animais, tanto o volumoso quanto concentrado, os
quais sdo importantes na cadeia produtiva de leite como na de corte
(ROBINSON, 1989).

Com o objetivo de estimular a producdo do Biodiesel, em 2005, o
Governo Federal Brasileiro lancou o Programa Nacional de Producao e Uso do
Biodiesel (PNPB). A partir do inicio de 2010 o governo decretou aumento
obrigatério de 3% para 5% da mistura do biodiesel ao 6leo diesel fossil
comercializado em todo o Brasil, gerando uma demanda de 2,4 bilhdes de litros
de o6leo vegetal (ANP, 2012). Ja Suarez & Meneguetti (2007) cita que o
mercado do Biodiesel pode chegar a 2 bilhdes de litros até 2013.

Hoje, essa producdo € estimada em 3 milhdes de litros — mais de 80%
proveniente da soja, de acordo com a Embrapa (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria).

Neste contexto, dois tipos de matéria prima sao utilizados na fabricacéo
do biocombustivel, gordura animal e 6leo vegetal, porém as fontes bioldgicas
mais importantes para a industria sdo os vegetais (OLIVEIRA et al., 2012),
destacando a soja como a mais utilizada na producao do biodiesel (SOUZA et
al., 2009; ABDALLA, 20008; RODRIGUES, F. V. & RONDINA, D. 2013) e em
expressdes menores a colza/canola, girassol (STCP, 2006), algodao,
amendoim, canola, crambe, dend&, mamona e pinhdo manso (CAMARA &
HEIFFIG, 2006).

A producdo de tortas a partir das oleaginosas, correspondente ao
biodiesel em 2008 foi estimada em 3.676.566 T (toneladas), e projecdes
indicam que o Brasil podera produzir cerca de 8,9 bilhes de T de torta
(ABDALLA, 2008).

Deste modo, confirmada as potencialidades nutricionais a partir de

analises quimico-bromatologicas dos subprodutos advindo da extracéo do oOleo
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destas oleaginosas; serem prontamente degradados no rumen (KRISHNA,
1985) e possuir menor valor agregado (ABDALLA, et al. 2008) seu uso torna
importante na cadeira produtiva pecuéria. De acordo com Jardim (1976), o
conteudo protéico das tortas é relativamente alto (35%), com variacao de 14 a
60%, sugerindo a utilizacdo como fonte de proteina para os animais.

Informacdes sobre a velocidade da disponibilidade de energia e do
nitrogénio de alimentos utilizados na dieta de ruminantes sado importantes para
propiciar uma mistura que fornega nutrientes aos microrganismos ruminais de
acordo com a sua exigéncia (CABRAL, 2002; LADEIRA et al., 2002)..

Portanto, o conhecimento das fracfes existentes nestas tortas € essencial
para maximizar a eficiéncia fermentativa microbiana, proporcionando o uso
mais eficaz dos nutrientes.

A técnica in situ € muito utilizada em pesquisas para avaliar a composi¢ao
de alimentos em condi¢des tropicais (GOES et al., 2010). Os alimentos mais
utilizados como suplemento proteico sdo os subprodutos oriundos da cultura da
SOja uma vez que suas caracteristicas nutricionais sdo bem reconhecidas.

O objetivou deste trabalho foi avaliar a caracterizacdo quimico -
bromatolégica e a degradabilidade in situ de tortas de grdos de canola,
cartamo, nabo forrageiro e a soja advindas da extracdo do Oleo por prensa

mecanica.

Material e Métodos

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de Nutricdo animal
da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD) e no Laboratorio de Andlises de Alimentos e Nutricdo Animal
do Setor de Avaliacdo de Alimentos para Animais Ruminantes da Fazenda
Experimental de Iguatemi e pertencentes a Universidade Estadual de Maringa
(UEM).

Os gréos de canola (Brassica napus L. var oleifera), cartamo (Carthamus

tinctorius L.), nabo forrageiro (Raphanus stivus L. var. oleiferus Metzg.) e de



23

soja (Glycine max (L.) Merr) foram produzidos na Fazenda Experimental de
Ciéncias Agrérias da UFGD, no ano agricola de 2010/2011.

Apéds a colheita e limpeza dos graos, foram levados a uma prensa
mecéanica a frio tipo “expeller’, de ago inoxidavel, com capacidade para
extracdo de 150 kg h™. Logo apés a prensagem, 0,5 kg das tortas foi recolhida
e moida em crivo de 1 mm para analises bromatolégicas; e em crivo de 2 mm
para realizacdo da degradabilidade in situ (CASALI et al., 2009, VALENTE et
al., 2011).

Em relacdo a composicdo quimico-bromatolégica dos alimentos foram
determinados as seguintes caracteristicas: o teor de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro e detergente acido (FDN e
FDA), extrato etério (EE) (SILVA & QUEIROZ, 2002).

Para a determinacédo do teor de matéria seca, amostras de 2 gramas de
cada torta foram pesadas e colocadas para secar dentro de placas de Petri em
estufa a 105 °C por 16 horas conforme o procedimento descrito por Silva e
Queiroz (2002). Apéds esse periodo, as amostras foram pesadas novamente e o
valore de MS foi determinado pela diferenca de peso inicial e final de cada
amostra.

Para o teor de cinzas, amostras de dois gramas das tortas, previamente
moidas e secas em cadinhos de porcelana em estufa sob 100 °C, apos 24
horas, foram entdo calcinadas em mufla por 4 horas a temperatura de 600°C
(SILVA & QUEIROZ, 2002). Apés a reducédo da temperatura para 150 °C, as
amostras foram retiradas, esfriadas em dessecador e pesadas.

Na quantificacdo do nitrogénio para se estimar a proteina bruta (PB) foi
utilizado o método micro-Kjeldahl, com trés etapas: digestdo usando acido
sulfirico (H.SO,), para a formacdo de sulfato de amoénio - (NH4)2SOy;
destilacdo, para separacdo da amoénia em uma solucdo de H3BOgs; e, por
altimo, titulacdo: para determinar a quantidade de amonia que ficou na solucao
receptora.

Para a determinacdo de fibra em detergente neutro e detergente acido
(FDN e FDA), 0,5 g de amostras de torta seca ao ar (ASA) foram colocadas em

sacos de tecido nao tecido (TNT) com porosidade de 50 pm. Apds, 0s sacos
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foram lavado em sistema extrator a quente com solucédo de detergente neutro
pelo método sequencial. Em seguida, os sacos foram lavados em acetona por
5 minutos para retirada da solugdo de FDN. As amostras, entdo, foram
colocadas para secar em estufa de ventilacdo forgada a 55 °C por 30 minutos e
em seguida, em estufa sob 105 °C, por 12 horas até peso constante. O teor de
FDN nas amostras foi calculado pela diferenca de peso das amostras no inicio
e fim da analise. Na sequencia, utilizando os residuos do FDN foi feito a analise
de fibra detergente &cido (FDA) conforme metodologias descritas por Silva e
Queiroz (2002).

Para a determinacdo dos lipideos, foi utilizado o método a quente, com
éter de petréleo no extrator Goldfisch. Amostras de dois gramas de torta foram
colocadas em cartucho extrator submerso no tubo extrator contendo 70 ml de
solucédo de éter, por duas horas a 60 °C. Logo apoOs este procedimento, o
cartucho foi elevado da solucéo de éter no tubo, de modo que a solucéo de éter
presente nas amostras escorresse e se volatiliza-se para ser recuperado por
condensacdo. E com o mesmo éter foi lavadas por trés vezes. Por fim o éter foi
recuperado a 90° e por diferenca de peso do tubo, estimou o extrato etéreo da
amostra em balanca analitica

Com os resultados obtidos foi possivel determinar o valor de carboidratos
totais (CHOT), a partir da equacdo CHOT = 100 - (proteina bruta - PB% +
extrato etério - EE% + matéria mineral - MM%) (SNIFFEN et al., 1992). Os
carboidratos néo fibrosos (CNF) também foram estimados pela férmula descrita
por Sniffen et al. (1992): CNF = MO - (proteina bruta - PB% + extrato etério -
EE% + fibra em detergente neutro - FDN) ou pela diferenca de carboidratos
totais e fibra em detergente neutro (CHOT — FDN).

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) do concentrado proteico foi
estimado baseado na digestibilidade in vitro da matéria seca (DMS), com a
equacao: %NDT = 9,6134 + 0,829 x digestibilidade in vitro da matéria seca
(DMS) (CAPELLE et al., 2001).

Os minerais (Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn) foram determinados conforme
metodologia de Malavolta et al.,, (1997) e as leituras realizadas em
espectrofotdmetro de absorcédo atdomica.
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Para a determinacdo da degrabilidade in situ foram utilizados trés novilhos
mesticos com aproximadamente 24 meses de idade e peso médio de 400 kg,
fistulados e providos de canulas ruminais permanentes, alimentados com
silagem de milho como unico volumoso (Tabela 1). O fornecimento da silagem
aos animais foi feito de forma que as sobras nos cochos, a cada periodo de 24
horas, fossem de 5 a 10% da matéria seca fornecida nos dois arragoamentos

diarios, as 8 e as 17 horas.

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica da silagem de milho fornecidas aos
bovinos.

Alimento MS PB FDN FDA EE
Silagem de 29.96 7.95. 50,97 30,12 3.05
Milho

Os procedimentos matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido
(FDA), extrato etério (EE) foram descritos por Silva & Queiroz (2002).

Para determinar a degradabilidade in situ da matéria seca e da proteina
bruta das tortas, foram utilizados sacos de TNT com dimensdes de 5 x 5cm e
providos de poros de 50um, conforme padronizacdo preconizada por
Huntington & Givens, (1995). Amostras de 0,5 g de cada uma das tortas foram
colocadas dentro dos sacos, de modo a respeitar as padronizacdes da
porosidade do saco, tamanho da particula e a quantidade de 10 a 20mg
amostra por cm™ de area Util nos sacos (NOCEK, 1988).

A seguir, os sacos foram fechados e secos em estufa de ventilagdo
forcada a 55 °C por 24h. Apds esse procedimento, os sacos foram novamente
pesados em balanca analitica e colocados em bolsa de fil6 (15x30cm) de
acordo com os tempos de incubacdo. Em cada bolsa de fil6, foram colocados
trés sacos de TNT por alimento mais dois sacos vazios, totalizando 14 sacos
de TNT.

Ao todo foram preparadas oito bolsas de fil6, as quais foram pré-
incubadas em recipiente contendo agua por 10 minutos. Apos esse periodo, as

bolsas foram introduzidas diretamente no rimen, em ordem decrescente de
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tempo para retirada (72, 48, 36, 24, 18, 12, 6, 3h), segundo o NRC (2001), em
triplicata por animal e por tempo de incubacao

A seguir, as bolsas foram retiradas todas de uma s6 vez e foram
colocadas em recipiente contendo agua fria por 10 minutos para cessar a
atividade fermentativa microbiana, e a seguir, as bolsas com os sacos de TNT
foram lavadas em agua corrente para eliminar o excesso de liquido ruminal.
Logo apds, os sacos de TNT foram retirados das bolsas e colocados em estufa
de ventilacao forcada a 55 °C por 72 horas.

Apds esse procedimento, os sacos foram pesados para determinar a
guantidade de residuos, estimando-se a degradabilidade da matéria seca
durante os periodos de incubacdo e, entdo o conteddo foi moido em micro
moinho com particulas de 1 mm e realizadas as determinacdes bromatoldgicas
de proteina bruta.

O tempo zero corresponde aos alimentos que foram lavados em um
recipiente s6 com agua para a determinacdo da fracdo solluvel do alimento.
Este tempo corresponde a fracédo “a”

Os dados sobre desaparecimento da matéria seca e proteina bruta (PB)
foram calculados de acordo com o modelo descrito por Orskov e McDonald
(1979).

A técnica do saco de TNT forneceu valores de percentagem para cada
série de desaparecimento nos tempos de incubacdo, onde a, b e ¢ sédo
constantes particulares para matéria seca e proteina.

De acordo com Orksov & McDonald (1979), a fracdo “a” pode ser
interpretada como fracao rapidamente soltvel, “b” que é sujeito a degradacéo e

c” a constante de velocidade de desaparecimento. As trés constantes “a”, “b” e
“c” e a taxa de fluxo por hora, pode ser usado para calcular a degradabilidade
da proteina eficaz em tempo infinito (P) a partir da relacéo: P = a + b*(1 - ). A
fracdo considerada indegradavel (l) foi calculada segundo: | = (100- (a+b))
(Goes, 2008).

Para estimar a degradabilidade efetiva (DE), foi utilizado o modelo
matematico: DE = a +[b * (c/c + K)], sugeridos pelo AFRC, (1993), em que K &

a taxa de passagem de sélidos pelo rimen, definida como 2, 5 e 8,0% ™",
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ApoOs o ajuste dos dados com o modelo de Orksov & McDonald (1979),
utilizando o valor desaparecimento obtido no tempo zero (a), foi estimado o
tempo de colonizacéo (TC) para a MS e PB, segundo adequagé&o proposta por
Patifio et al. (2001): TC = [-In(a’-a-b)/c], em que os parametros a, b, e ¢ foram
estimados pelo algoritimo de Gaus Newton.

As curvas de degradacdo da MS e PB das tortas avaliadas, para cada
animal utilizado, foram submetidas ao ajuste pelos respectivos modelos
utilizando-se “Regressdo N&o-Linear” do Software SAEG 9,1 (UFV, 2007), o

gue permitiu a obtencdo dos parametros analisados.

Resultados e Discussao

Os dados referentes as composi¢des quimico-bromatolégicas das tortas
estdo apresentados na Tabela 1 e 2 respectivamente.

A andlise de variancia nao revelou diferenca significativa (P>0,05) apenas
para o extrato etéreo, possivelmente isso tenha ocorrido pela homogeneizacao
do processo de extracdo de 6leo das tortas. Para as demais caracteristicas
bromatolégicas avaliadas houve efeito significativo (Tabela 1).

De modo geral as tortas podem possuir alta quantidade de energia,
influenciado pela percentagem de extrato etéreo, no entanto, esses valores na
literatura séo diferentes para mesmas espécies, pois ndo ha métodos com
normas pré-definidas para a extracdo do 6leo por prensa mecanica, variando o
seu percentual na MS.

Os valores da concentracdo de lipideos nas tortas observado neste
trabalho (Tabela 1) foram préximos com as médias habitualmente relatadas na
literatura.

De variados centros de pesquisas, 0s graos foram processados
mecanicamente para extracdo mecanica do oleo a frio, prensa tipo “Expeller”;
no Departamento Planta Piloto de Extracdo de Oleos Vegetais no Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL/Campinas) Bras, et al. (2011) caracterizou a
torta de nabo forrageiro para lipideos com 12,55% e cartamo com 10,31%; Ja

no D.Z.F. Ciéncias Agrarias e Veterinarias/Unesp, Campus de Jaboticabal,


http://www.scielo.br/img/revistas/cagro/v33n6/a18tab02m.gif
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Santos, et al. (2009) encontrou 21,88% para tortas de canola; Brum, et al.
(1999) (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria Centro Nacional de
Pesquisa de Suinos e Aves) encontrou 23,66% e 6,99% para torta de canola e
soja respectivamente, ficando todos estes valores proximos aos observados

(Tabela 1), em base matéria seca.

Tabela 2. Composicdo quimico-bromatolégica das tortas de canola, cértamo,
nabo forrageiro e soja (1).

Torta
Determinacdes Canola Cartamo  *Nabo f. Soja Média Ccv
MS 91,50 ¢ 92,82° 91,79¢ 93,962 92.92 0,44
MO 97,38 98,10 2 95,67 ¢ 96,81° 96,99 0,62
PB 40,712 24,18° 38,40° 44,282  36.89 6,22
EE 15,97 2 15,472 17,252 17,102 16,45 11.44
MM 3,39 ¢ 1,75°¢ 3,96 2 2,99 @ 2,77 19,92

Obs: todas as andlises sd@o estimadas com base em 100% da matéria seca. CV = coeficiente de variagdo.*nabo f.=nabo
forrageiro. MS =Matéria seca. MO = Matéria organica. PB=Proteina bruta. EE = Extrato etéreo. MM = cinzas. Letras
diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (p<0,05);

As tortas de canola e de nabo forrageiro apresentaram 0s menores
valores para matéria seca (MS) (P<0,05) e Santos, et al. (2009) ao avaliar torta
de canola observou valor de 95,48% que foi maior do que apresentado neste
trabalho. As tortas ficaram dentro do limite de 11% de umidade para serem
armazenadas, conforme Embrapa Algoddo (2006). Brooker et al., (1992)
sugerem que a umidade maxima para um armazenamento seguro de
oleaginosas situa-se entre 6 a 10%.

Todos os residuos das oleaginosas em estudo séo ricos de nutrientes
organicos nitrogenados (proteina bruta - PB) (Tabela 2), a torta de canola teve
valores proximos aos obtidos por Santos et al., (2009) e Scapinello et al.,
(1996) para gréos e farelo de canola (35,4% e 41,06% de PB, respectivamente)
e estes mesmos autores fornecendo estes coprodutos aos animais,
observaram que nao houve prejuizos nutricionais ou de caracteristicas
quantitativas de carcaca dos ovinos, comprovando a potencialidade nutricional
destas tortas na alimentac&o animal com o seu uso.

E ainda referindo ao teor de PB, Brum et al., (1999) obteve 28,35% de PB
para de torta de canola, valor abaixo do que o apresentado neste trabalho e
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dos observados na literatura. Mesmo assim, Oliveira & Furtado (2001) e Tomm,
(2005) referindo a torta de canola diz ser uma excelente fonte de proteina de
34 a 38%, e constituindo um excelente suplemento protéico na formulagédo de
racdes para bovinos, suinos, ovinos e aves.

A espécie canola segundo Bell (1993), € um alimento com elevada
concentracdo de FDN e de FDA em torno de 21,2 e 17,7%. No entanto, o valor
de FDN encontrado por Mikuliski et al., (2012) foi maior (30,54% de FDN) que o
resultado observado neste trabalho (34,58% de FDN) (Tabela 3). E ja Santos et

al., (2009), encontrou valor proximo de 35,59% de FDN para a torta de canola.

Tabela 3. Composicdo quimico-bromatolégica das tortas de canola, cartamo,
nabo forrageiro e soja (2).

Torta
Determinacdes Canola  Céartamo  *Nabo f. Soja Média Ccv
FDA 27,13 31,942 21,85° 9,73°¢ 18,13 19,40
FDN 34,38° 49,99 @ 19,31°¢ 16,11° 30,00 7,94
CNF 6,32° 8,59° 21,06% 1951% 13,87 13,78
CHOT 40,91° 58,58 2 40,37° 3562° 43,87 7,77
NDT 71,25° 62,44 ¢ 79,98° 81,812 76,87 1,84

*06NDT= Nutrientes digestiveis totais = 9,6134+0,829DMS, Capelle et al. (2001). Obs: todas as andlises sédo estimadas
com base em 100% da matéria seca. CV = coeficiente de variagdo.*nabo f.=nabo forrageiro. FDN=Fibra detergente
neutro. FDA = Fibra detergente acido. CNF = Carboidrato nao fibroso. FB = Fibra Bruta. CHOT = Carboidrato total. NDT =
Nutrientes digestiveis totais. Letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (p<0,05);

Assim, pode concluir que para vacas leiteiras a torta de canola pode ter
bom potencial nutricional, uma vez que o FDN esta no valor préximo de
34,48%, cujo foi indicado por Jones (1997).

Segundo o autor acima concluiu que em dietas para vacas leiteiras os
teores devem oscilar 38% a 42% de FDN e 28% a 32% de FDA. De modo que
o FDN da torta de canola apresentou valor de 27,13% para o FDA que esteve
proximo ao valor minimo citado como aceitavel para vacas leiteiras.

De acordo com Van Soest (1994) a fibra em detergente neutro (FDN) do
alimento esta relacionado com a baixa ingestdo da matéria seca de dietas,
devido a menor taxa de passagem da fibra para o reticulo-rumen do que outros
constituintes dietéticos e esta relacionada com o espago ocupado pelo alimento

no rumen que constitui a fracdo de menor degradabilidade.
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Para os ruminantes o limite minimo do consumo é definido por dieta de
quantidade energética mais alta, ja o limite maximo, € quando a racdo tem a
quantidade minima de nutrientes, desde que sejam suficientes para manter
suas reacdes metabolicas. Neste ultimo caso entra o FDN como fator de
enchimento ruminal (MERTENS, 1992) caracterizando as tortas de soja e nabo
forrageiro como suplementos que nao irdo inibir o transito da digesta ruminal
pelos seus baixos teores.

Dentre os minerais avaliados tabela 4, verificou numericamente os
maiores teores para o calcio, magnésio e o fésforo, nas tortas de canola e de
nabo forrageiro, em relacdo aos observados nas tortas de cartamo e de soja. O
Ca é muito importante, jA& que sua deficiéncia em vacas além de diminuir a
producéo leite, também pode levar a tetania (convulsdes) (CONRAD et al.
1985; NRC, 1996) mostrando importancia destes coprodutos.

As tortas de canola e nabo forrageiro foram as que apresentaram maiores
valores de Ca com 4,69 e 4,0 g Kg™.

Novamente, as tortas de canola e nabo forrageiro se destacaram para
este mineral com 22,3 e 27,36g Kg™, o fésforo total. Importante na nutricdo dos
ruminantes, pois para novilhas jovens com cria ao pé, € um dos minerais mais
susceptiveis a deficiéncia pela sua alta exigéncia (MORAIS, 2001). Os teores
de fésforo no plasma sao rapidamente esgotados com sua deficiéncia dietética
(TCORN, 1991). Os teores considerados normais na dieta sdo maiores que 0s
4,5 mg% no corpo do animal. O fésforo tem intima relacdo com o célcio e
ambos sao responsaveis pela absor¢cdo um do outro. Em bovinos de corte é
menos critica o efeito da relacdo Ca:P sobre a absorcdo, podendo chegar até
7:1 (WISE et al., 1963), desde que os niveis de fésforo estejam adequados.

O fésforo tem papel central em todas as reacdes metabdlicas do
organismo que utilizam a energia das ligacdes do fosfato. A deficiéncia de
fosforo causa nos animais jovens crescimento lento e apetite diminuido. O
nabo forrageiro teve o maior valor de fésforo 27,369 kg™.

A canola apresentou maiores teores de manganés sendo importante ao

metabolismo animal. Este micromineral encontra ligado as membranas das
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células (principalmente tecido 6sseo e medula 6ssea) em baixo valor (de 2,0 a
4,0 ppm).

A torta de cartamo teve menor valor de 24,18% para PB entre tortas
(P<0,05), sendo também menor aos valores observados por Giayetto et al.,
(1999) que variaram de 35 a 40% e também por Ferrari et al., (2008) (35% de
PB). Ficando proximos aos valores obtidos por Arantes (2011), que teve
22,36% PB para torta de cartamo e cita ser uma Otima fonte nutritiva, pois ndo
apresenta nenhum fator antinutricional. De acordo com Marcondes et al. (2009)
tortas de cartamo podem ser utilizadas como fonte de proteina degradavel no
ramen (PDR), pois a degradacdo ruminal da PB da dieta, influencia tanto a
fermentacao ruminal como o suprimento de aminoacido no intestino delgado.

Conforme a Tabela 3, os maiores valores de FDA foram para torta de
cartamo e canola ficando a torta de soja com menor valor de 9,73% (P<0,05).
Conforme Tomlinson et al., (1991), teores abaixo de 20% de fibra em
detergente acido (FDA) ou 30% de FDN afetam o consumo de matéria seca em
bovinos, por consequéncia de problemas metabdlicos; e teores acima de 25%
de FDA ou 40% de FDN comecam a limitar o consumo de matéria seca devido
ao enchimento do ramen.

De acordo com Van Soest, (1994) a fibra em detergente neutro (FDN) do
alimento esta relacionado com a baixa ingestdo da matéria seca de dietas,
devido a menor taxa de passagem da fibra para o reticulo-rumen do que outros
constituintes dietéticos. A fibra em detergente neutro esta relacionada com o
espaco ocupado pelo alimento no riamen que constitui a fracdo de menor
degradabilidade.

Para a torta de canola e cartamo tiveram valores menores de 6,32 e
8,59% (P>0,05) de carboidratos nao fibrosos, o que representou alimentos com
qualidades nutricionais inferiores aos outros.

E segundo OLIVEIRA, M. Dal S. de et al. (2007) ao avaliar a incluséo da
torta de girassol na dieta, para substituicdo de farelo de soja, constataram que
houve elevacdo da porcentagem de FDA diminuindo a digestibilidade da
matéria seca. Podendo ocorrer este fato, com a utilizacdo da torta de cartamo,
uma vez que os valores 29,32 e 31,94% de FDA da torta de girassol e cartamo



32

estdo proximos. Quanto ao teor de matéria mineral e FDN, o céartamo
apresentou valores de 1,75% e 49,99%, respectivamente. Isso pode aumentar
a parte indegradavel desta torta. E ao comparar a degradabilidade potencial
(DP) das tortas entre si, foi 0 que apresentou menor valor com 61,68% (Tabela
5). Apresentando digestibilidade in vitro préxima a obtida por Arantes (2011) de
61%, atribuindo potencial desta torta na utilizac&o para substituir outros farelos

ou tortas em dietas de ruminantes.

Tabela 4. Composicdo mineral das tortas de canola, cartamo, nabo
forrageiro e soja.

Tortas
Canola Céartamo N. Forrageiro Soja
Macronutrientes
Célcio (g kg™) 4,69 1,68 4,00 2,50
Magnésio (g kg™) 3,25 2,88 3,46 2,63
Potassio (g kg™) 0,79 0,78 1,08 1,85
Fésforo (g kg™ 22,3 19,83 27,36 18,85

Micronutrientes

Cobre (mg kg™?) 4,47 18,67 6,71 8,53
Manganés (mg kg™ 35,9 18,35 21,30 20,72

Ferro (mg kg™) 469,65 212,80 195,39 167,55

Zinco (mg kg™) 24,98 41,69 39,79 31,18

Resultados corrigidos na MS a 105°C. Dados descritivos.

A torta de céartamo foi a que apresentou maior percentagem de Cobre
com 18,67mg kg™ e, para o zinco os maiores teores foram obtidos nas tortas
de cartamo, nabo forrageiro e de soja (Tabela 4) que de modo geral o cobre, é
um importante catalisador de varias enzimas (aldose, fosfatase, catalase) e

relacionado em manter os niveis de vitamina A no organismo, o problema mais
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visivel com sua deficiéncia esta na diminuicdo de da % de fertilidade
(ANDRIGUETTO et al., 2002).

E de acordo com maior concentracao de carboidrato ndo fibroso (CNF), o
nabo forrageiro pode ser potencialmente melhor utilizado pela flora ruminal,
podendo ter alta degradabilidade da sua matéria seca (Tabela 3).

Estudos realizados para avaliarem a PB na torta de nabo forrageiro por
Mello et al., (2008) observaram um valor de 36,2%, proximo do valor obtido
neste trabalho (38,40%). Esta espécie, além de apresentar alta proporcao de
PB, ainda pode possuir baixo preco de aquisicdo. Outra boa caracteristica é
que o valor de carboidrato néo fibroso nao diferiu ao observado para torta de
soja (19,51 e 21,85% CNF, respectivamente) (P>0,05),

Comparando os resultados, o nabo forrageiro foi a torta com valores mais
préximos as caracteristicas da torta de soja (alimento controle), onde, das 10
caracteristicas bromatoldgicas avaliadas, 5 foram iguais (P>0,05), mostrando
ser um alimento com boas chances de ser utilizado, como os ingredientes a
base de soja; necessitando de maiores investigagcdes cientificas com o0 seu uso.

No entanto, ao avaliar consumo de tratamento com tortas, os resultados
meédios da ingestdo de matéria seca (% PV) com nabo forrageiro levaram a
menores consumos e variacdo negativa de peso de ovinos (Bras, et al. 2011).

Ao caracterizar a torta nabo forrageiro Bras, et al. (2011) encontrou
valores de 41,95% PB, 12,55% EE, 17,33% FDA e CNF 21,87% valores
estes, mais proximos aos obtidos neste trabalho.

Observou-se menor umidade da torta de soja em relacdo as demais
espécies. Conforme a Tabelas 2, verifica-se que as tortas apresentaram altos
valores de matéria seca (MS), com maior valor para torta de soja (P<0,05), no
entanto, ficou abaixo do valor encontrado por Brum et al., (1999) que foi de
95,06%. Provavelmente estas variagcdes sao decorrentes ao resfriamento das
tortas no ambiente, apds a prensagem havendo influencia da umidade. Por
outro lado, as tortas de nabo forrageiro e canola apresentaram 0s menores
valores.

Também para a proteina bruta a torta de soja apresentou o maior valor de

44,28% (P<0,05) conforme Tabela 2, proximo aos valores encontrados por
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Mizubuti et al., (2011) de 40,28% e por Goes et al. (2010) com 46,77%, no
entanto, abaixo dos valores obtidos por Goes et al. (2008), de 53,58%.

Todos os valores de PB destas tortas sdo altos e as classificam como
alimentos proteicos para alimentacdo animal (ABDALLA et al., 2008).

Houve diferenca dos valores de carboidratos totais (CHOT) das tortas, no
entanto, o maior valor foi para torta de cartamo com 58,58% e 0s menores para
as restantes (P<0,05) (Tabela 3) com média de 38,96% né&o tendo diferenca
estatistica .

As tortas de soja e nabo forrageiro tiveram os maiores coeficientes de
degradabilidade potencial na digestibilidade da MS devido seus baixos valores
de FDN e altos valores de CNF com média de 20,28% (P<0,05) (Tabela 3).

A importancia dos CHOT se consolida por serem o0s principais
constituintes da dieta dos ruminantes e de acordo com Teixeira & Santos
(2001) se ficam entre 60 a 70% da energia liquida na producéo de leite.

Verificou que para os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT), a torta
de soja teve maior valor (P<0,05), na tabela 2 constatou que a classificagdo do
(NDT) foi parecido com a classificacdo apresentado para a PB (Tabela 3).

Os teores de ferro para a torta de soja foi de 167,55 mg kg™ sendo menor
em relacdo ao observado em Rural Sementes (2009), de 142 mg kg™ de ferro
no farelo de soja e na torta de nabo forrageiro, menor que o encontrado por
Rieger et al. (2008), com concentracdo de ferro de 92,6 mg kg™ valor bem
abaixo ao encontra do no presente estudo 167,55 mg kg™ (Tabela 4).

Na Tabela 5 estdo apresentados os coeficientes da degradabilidade in
situ da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e dos parametros cinéticos.

O conhecimento da caracterizagdo quimica bromatologica das tortas é
importante, mas também sao necessarias informacdes relativas as proporcdes
das fragbes dos alimentos, assim como suas velocidades de digestéo, a fim de
sincronizar a disponibilidade de N do rimen e energia (LADEIRA et al., 2002),
elevar a eficiéncia dos microrganismos, digestdo dos nutrientes e evitar
elevadas perdas ocasionadas pela fermentacgéo.

Deste modo com a degradabilidade in situ podemos estimar a possivel

degradacéo dos seus componentes no ambiente ruminal.
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A torta de canola tem (teve valor semelhante ao observado do nabo
forrageiro). De acordo com o processo de prensagem da torta apds a moagem
pode causar compactacao que facilita particulas menores, logo a solubilizagdo
(BERAN et al., 2005).

A degradabilidade efetiva da MS & 5%h™ da torta de canola com valor de
fiora em detergente acido de 22,37% apresentou alto valor 66,99%, ao
contrario da torta de cartamo, que apresentou 46,30% (Tabela 5). Esta
disparidade pode ser entendida a partir da concentracéo de fibra em detergente

neutro ser maior para a torta de cartamo de 49,99%.

Tabela 5. Valores médios estimados da fracdo solluvel em &agua (a), soluvel
potencialmente digestivel no raimen de bovinos (b) e da taxa de degradacao da
fracdo insoluvel potencialmente degradavel no rimen (c), da matéria seca e
proteina bruta das tortas de canola, cartamo, nabo forrageiro e de soja e a
degradabilidade efetiva da degradacado in situda matéria seca e proteina das
amostras em fungéo das percentagens de taxa de passagem.

Parametros
Matéria seca DE*(% h™1) MS
a (%) b (%) f)(%h (%) DE2% DE5% DE8% DP  r
T. Canola 48,45 32,25 6,76 193 73,34 66,99 63,22 80,45 0,88
T.C. 39,18 50,01 0,83 16,9 53,85 46,30 43,88 61,68 0,72
T. N. F. 51,83 39,16 3,35 9,01 76,36 67,55 63,39 87,49 0,88
T. Soja 43,10 53,12 3,76 3,78 77,77 6590 60,08 92,67 0,97

Proteina bruta DE*(% h!) PB

rut

a (%) b (%) f)(/‘)h (%) DE2% DE5% DE8% DP  r
T.Canola 53,88 29,80 11,49 16,32 79,26 74,64 71,45 83,67 0,85
T.C. 48,49 33,553 6,1 17,98 73,74 66,92 63,00 81,61 0,84
T.N.F. 5512 2485 4,61 20,06 7245 67,04 64,20 79,07 0,57

T. Soja 27,63 54,67 7,33 17,70 70,59 60,14 53,77 82,03 0,90

DE* degradabilidade efetiva. r’= coeficiente de determinacé@o. | = fracdo indegradavel. T.
Canola = Torta de Canola; T. Cartamo = Torta de Cartamo; T. N. F= Torta de Nabo forrageiro;
T. Soja = Torta de Soja. T.C = Torta de cartamo.

Os valores da MS encontrados na degradabilidade efetiva (Tabela 5) para
as taxas de passagem de 8%h™ dos trés alimentos, torta de canola, nabo

forrageiro e soja ficaram parecidos numericamente, a ndo ser a torta de
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cartamo que teve menor valor 43,88%. Os maiores valores para
degradabilidade efetiva da MS & 8%h™ foram 63,22%, 63,39% e 60,08%
respectivamente.

Os valores da fracdo potencialmente degradavel (a+b) da MS para torta
de canola foi de 80,45% (Tabela 5), préximo ao valor obtido por Santos (2009)
ao avaliar a inclusdo de 8% de diferentes fontes de canola (gréo, farelo e torta)
encontrou para ragao um coeficiente de digestibilidade de 66,43%, com torta de

canola.

0 T T T T T T 1
0 12 24 36 48 60 72

Degradabilidade potencial da MS
0,
8

Tempo de incubagdo (horas)

’+ T. CANOLA ——T. CARTAMO ——T. N. FORRAGEIRO ——T. SOJA‘

Figura 1 - Degradabilidade da matéria seca (MS) de diferentes tortas em
funcéo do periodo de incubag&o no raimen de novilhos.

Ainda referindo a fracdo “a” os valores oscilaram de 39,18 a 51,83%, a
torta de cartamo e nabo forrageiro, respectivamente; ficando todas com média
de 45,70% (tabela 5).

A torta da cartamo apresentou para & taxa passagem de 2%h™, o menor
valor (Tabela 5) com 53,85%. Pesquisas desenvolvidas por Mello et al., (2008)
observaram um valor para degradabilidade potencial para tortas de nabo de
93,80%, que esta proximo ao valor encontrado neste trabalho (Tabela 5, Figura
le?2).

Em relagcdo aos parametros cinéticos a fragéo

[P}

a”, que representa parte
mais soluvel do alimento, importante para fermenta¢cdo dos microrganismos no

ambiente ruminal por ter rapida liberacdo de energia ao ser ingerido na
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degradacédo da matéria seca (MS), nota-se que esta fracédo, da torta de nabo de
forrageiro teve elevada porcentagem de hidrolise de 51,83%, sendo este valor
semelhante ao encontrado por Mello et al., (2008) de 56,80% (Tabela 5, Figura
le?2).

Os valores de degradacdo da fracdo potencialmente (DP) da MS e PB
para a da torta de nabo forrageiro apresentou 87,49% e 79,07% quase igual ao
comportamento da torta soja com 92,67% e 82,03%. Mostrando ser alimento
de alto potencial nutricional para uso aos ruminantes (Tabela 5) e talvez

passiveis de serem utilizados necessitando de posteriores pesquisas.

0 T T T T T 1
0 12 24 36 48 60 72

Tempo de incubacéo (horas)

Degradabilidade potencial da PE

—&— T. CANOLA —— T. CARTAMO ——T. N. FORRAGEIRO —*—T. SOJA

Figura 2 - Degradabilidade Potencial (DP) da Proteina bruta; dos alimentos
avaliados, em funcdo do tempo de permanéncia no rimen (h).

A amostra de nabo forrageiro apresentou degradabilidade efetiva a taxa
de passagem de 2% h™ da MS e PB de 76,36% e 72,45% respectivamente
(Tabela 5, Figura 1 e 2). De fato o resultado encontrado para a degradacao
potencial foi de 87,49% consideravelmente préximo que o relatado por
Fortaleza (2009), de 82,36%.

Como a fracao “b” representa a parte que € potencialmente degradavel e,
portanto digerida observou que as tortas de nabo forrageiro e soja
apresentaram os maiores valores da fragdo “a” e “b” (Tabela 5, Figura 1 e 2).
Esses resultados mostram o potencial destas tortas em disponibilizar seus

nutrientes.
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Assim, a alta degradabilidade da MS e PB da torta da soja e do nabo
forrageiro indica que eles podem ser utilizados como suplementos de fonte
proteicas e energética aos microrganismaos no rumen.

A torta de soja teve 43,10% de fragcéo “a” (Tabela 5), acima do observado
por Goes et al., (2008a, 2010b) (de 33,64% e 23,15% respectivamente). A
estimativa da fracdo sollvel das tortas pelo método in situ pode ter sido
influenciada pelo teor de extrato etéreo que confere ao alimento maior ou
menor solubilidade em fun¢éo da sua concentracao, devido ser mais soluvel.

Deste modo que Beran (2013) trabalhando com alimentos de alto e baixo
teor de extrato etéreo observou que a fracdo “a” foi influenciada utilizando
graos integrais de girassol teve 56,40% e girassol parcialmente
desengordurado 32,47% para fragdo soluvel “a”. O mesmo comportamento
pode ter sido encontrado para tortas de soja utilizada por Goes et al., (2008a,
2010b), uma vez que possa a torta ter menor teor de extrato etéreo.

Avaliando a fragdo potencialmente degradavel, fracdo “b”, o alimento que
melhor se destacou foi a torta de soja por sua elevada taxa de degradacdo com
53,12% e a torta de canola apresentou em termos numeéricos, a menor
estimativa de 32,25% (Tabela 5, Figura 1 e 2); quanto ao somatorio da fracédo
(a+b) ou degradacédo potencial, a torta de soja teve 92,67% préximo ao obtido
por Goes et al., (2010) que foi de 93,48% (Tabela 5).

%0

A taxa de degradacao “c” da fragao “b” apresentou menor amplitude de
variacdo. Sendo essa taxa para MS da torta canola com o maior valor de
6,76%, ao contrario da fragdo degradavel “b” que teve o menor valor 32,25%. E
como era de esperar aqueles alimentos de maiores fragdes “b” também tiveram
maiores degradabilidade potencial como a torta de soja.

A fracao “a” da proteina da torta de soja teve aproximadamente metade
do valo de PB da torta de canola e nabo forrageiro. Cabral (2002a; 2003b)
pesquisando capim elefante e silagem de milho também teve valores parecidos
e elucida que seja parte desta fracdo, composta de nitrogénios néo proteicos
(NNP) (Tabela 5, Figura 1 e 2).

Observou que a degradabilidade efetiva da MS e PB da torta de soja e do

nabo forrageiro foram elevadas (Tabela 5), com degradabilidade efetiva em
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uma taxa de passagem de 2% de 77,77%/70,59% e 76,36%/72,45%,
respectivamente. Estes valores foram superiores ao valor médio de
degradabilidade efetiva da MS e PB do farelo da soja de 82,70% e 75,90%

respectivamente, observado por Oliveira et al., (2003).

Tabela 6. Tempo de colonizagcédo (h) para matéria seca e proteina bruta dos
alimentos avaliados (lag time).

Alimentos Tempo de colonizagéo - TC (h)
Matéria Seca Proteina Bruta
Torta de Canola 6,17 5,56
Torta de Cartamo 8,70 3,51
Torta de Nabo Forrageiro 7,06 6,29
Torta de Soja 7,25 6,61

O tempo de colonizacdo (lag time) € um parametro importante e esta
relacionado com a degradacdo da fracdo fibrosa (MERTENS & LOFTEN,
1980). O maior tempo de colonizacao foi requerido para a torta de soja 7,25h,
confirmando também por Mizubuti 1. Y., (2011) que observou (lag time) da soja
esteve préximo 7,01h™.

Contudo, a torta de soja apresentou a maior fracdo "b" e a maior taxa "c",
indicando ser uma fonte néo tdo potencialmente degradavel no ramen, mas sob

lenta taxa de degradacao.
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Conclusodes

As tortas de canola, cartamo, nabo forrageiro e soja possuem teores que
os classificam como concentrado protéico.
A torta de nabo forrageiro apresentou maior semelhanca nutricional a

torta de soja.
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INOCULOS ALTERNATIVOS PARA A DETERMINACAO DA
DIGESTIBILIDADE IN VITRO DE TORTAS RESIDUAIS DE OLEAGINOSAS

Resumo: O objetivo do experimento foi avaliar a digestibilidade in vitro de
coprodutos (torta) oriundos de prensagem mecanica de grdos de canola
(Brassica napus L. var.oleifera), cartamo (Carthamus tinctorius L.), nabo
forrageiro (Raphanus stivus L. var. oleiferus Metzg.) e de soja (Glycine max),
sendo desenvolvido nas dependéncias do laboratério de nutrigdo animal
(LANA) da Universidade Federal da Grande Dourados; com a finalidade de
avaliar a eficiéncia de diferentes diluicdes (1:1;1:3;1:4;1:5 - tampao/fezes) de
in6culos alternativos ao liquido ruminal, para a determinacéo da digestibilidade
in vitro da matéria seca (DIVMS) pela metodologia do fermentador ruminal
(Thecnal). O delineamento experimental foi feito inteiramente casualizado
(DIC), com os tratamentos arranjados em fatorial (4X4), correspondendo a
quatro indculos (liquido ruminal, fezes de bovino, fezes de equino e fezes de
coelho) e quatro diluicbes. Para a torta de canola a maior DIVMS (P<0,05) foi
obtida na diluicdo 1:3 para o liquido ruminal, fezes de coelho e de Bovino,
atingindo 70,96%, 82,28% e 64,89%, de DIVMS respectivamente. O cartamo
teve maior DIVMS com in6culo fezes de bovino na diluicdo 1:3 e 1:5 (P<0,05),
alcancando 54,06% e 65,53% respectivamente. Para a torta de soja os valores
da DIVMS néo diferiu quando utilizou fezes de bovino ou liquido ruminal com
80,38% e 79,96% (P<0,05) de DIVMS respectivamente na diluicdo 1:3.
Concluiu que as fontes de fezes utilizadas como in6culo alternativo ao liquido
ruminal possuem potencial para serem utilizados na técnica de digestibilidade

in vitro.

Palavras-chave: inéculo alternativo, coproduto, DIVMS, matéria seca
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Alternative seeding For Determination Of In Vitro Digestibility pies
Residual Oilseed

Summary: The objective of the experiment was to evaluate the in vitro
digestibility of coproducts (crushed) arising from mechanical pressing grain
canola (Brassica napus L. var. Oleifera), safflower (Carthamus tinctorius L.),
radish (Raphanus stivus L. var. oleiferus Metzg.) and soybean (Glycine max),
being developed on the premises of the laboratory animal nutrition (LANA) of
the Universidade Federal da Grande Dourados, in order to evaluate the
efficiency of different dilutions (1:1, 1:3, 1:4, 1.5 - Cap Trucker / feces)
alternative inoculum to rumen fluid to determine the in vitro dry matter
digestibility (IVDMD) by the methodology of rumen fermenter (DAISYIl /
ANKOM). The experiment was done completely randomized (CRD), with
treatments arranged in a factorial (4x4), corresponding to four inocula (rumen,
cattle feces, horse feces and rabbit feces) and four different dilutions (1:1; 1:3,
1:4 and 1:5). For canola meal IVDMD the highest (P<0.05) was obtained at a
dilution 1:3 for both the ruminal fluid as feces Bovine and rabbit to reach
70.96%, 82.28% and 64.89% IVDMD respectively. The safflower had greater
IVDMD with bovine feces inoculum dilution in third and 1:5 (P <0.05), reaching
54.06% and 65.53% respectively. For soybean cake values of IVDMD was
similar when used in cattle feces dilution 100/300 or rumen fluid with 80.38%
and 79.96% (P<0.05) IVDMD respectively. It was concluded that the sources of
fecal inoculum used as an alternative to the ruminal fluid has potential to be

used in the technique of in vitro.

Keywords: alternative inoculum, coproduct, IVDMD, dry mater
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Introducao

A avaliacdo da digestibilidade de alimentos in vitro é feita de acordo com
a técnica de McLeord & Minson (1969), El Shaer et al., (1978) e varios outros,
mas dentre estas, a técnica de dois estagios de Tilley & Terry (1963) é a mais
utilizada, através da qual os alimentos sédo incubados sob condi¢cdes
anaerdbicas em jarros contendo liquido ruminal obtido por meio de coletas
manuais em animais fistulados.

No entanto, alguns autores desenvolveram outra metodologia baseada na
utilizacdo de fezes, como fontes de in6culos alternativos ao liquido ruminal e
apresentou alta correlacdo entre a digestibilidade in vitro e “in vivo” (r*=0,98) El
Shaer et al., 1987. Essa técnica de digestibilidade in vitro utilizando fezes
simula os processos que ocorrem ao longo do trato gastrintestinal do animal e
baseia na idéia de que os microrganismos fecais atuem do mesmo modo que
os presentes no liquido ruminal no processo de fermentacdo da celulose e
hemicelulose no intestino grosso de ruminantes (VAN SOEST, 1994).

Informacbes da literatura mostram que algumas espécies como Equus
cabalus, possuem sistema gastrointestinal com o ceco bem desenvolvido,
exercendo dessa maneira, elevada atividade fermentativa das fracOes
alimentares ndo digeridas anteriormente como a celulose e a hemicelulose
(THOMASSIAN, 2005).

No entanto, outras espécies além dos equinos, também apresentam essa
caracteristica uma que possui um ceco funcional, como cita Gidenne (1996), as
caracteristicas da espécie canicula (Oryctolagos cuniculus) possui um ceco
relativamente grande, representado aproximadamente 40% do trato
gastrointestinal e € composto por bactérias, gram-negativas, ndo-esporuladas,
com concentracdo em torno de 3,9 x 10 UFC/g de contetdo cecal
(FERREIRA, 1996) logo, esta espécie pode ter um potencial como espécie
doadora de fonte de inOculo para a técnica da digestibilidade in vitro.

Deste modo ao avaliarem a digestibilidade da matéria seca de
concentrado energético e proteico, Cardoso et al., (2010) n&o obtiveram

resultados diferentes para DIVMS entre uso de liquido ruminal (P>0,05)
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comparando com fezes de coelho, na diluicdo 1:3 de fezes, os valores
digestibilidade foram de 94,96 e 77,01% para o grdo de milho respectivamente,
mostrando seu potencial como indculo para DIVMS.

Em relacdo as fezes de bovino e equino alguns trabalhos tém mostrado a
sua potencialidade na digestibilidade de alimentos em diluicdes diferentes.
Silva et al., (2003) avaliaram fezes de bovinos e equinos, com diluicdo 1:2,
obtiveram baixa digestibilidade da matéria seca de casca de soja, feno “coast
cross”, feno de alfafa e feno de tifton quando comparados ao liquido ruminal.

Ja Akter & Hossian (1998) observaram que o uso de fezes de bovino na
digestibilidade em relacdo ao liquido ruminal foi eficiente e quando os
comparou ao uso de liquido ruminal, a correlacao entre esses dois indculos foi
elevada (r’= 0,98), isso mostra o potencial de utilizacdo destas fontes
alternativas de inoculos.

No entanto, a ndo padronizacdo desta técnica induz a realizacdo de
pesquisas com estes indculos com o intuito de melhor predizer os resultados
de DIVMS com mais confiabilidade ou intima correlagdo com o uso do liquido
ruminal. Logo € indispensavel informacdes sobre o efeito da variacdo da
diluicdo (solucdoMcDougall/fezes) para digestibilidade in vitro de alimentos
utilizando fezes como indculo.

Desta maneira, trabalhos devem ser realizados sobre a definicdo da
relacdo de solucédo tampéo e fezes (solucdoMcDougall/fezes), como técnicas
alternativas a habitual, que na qual utiliza liquido ruminal na digestibilidade in
vitro para encontrar outros tipos de inéculos, fornecer resultados com alta
correlacdo entre o emprego de inéculos de fezes bovinas e equinas (Silva et
al., 2003).

Desta maneira, trabalhos devem ser realizados para definir uma
metodologia de uso destes inOculos alternativos e que apresentem alta
correlacdo para a DIVMS dos alimentos comparado ao liquido ruminal.

Tendo em vista a importancia do uso de inéculos alternativos na avaliagéo
da digestibilidade dos alimentos, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
a DIVMS in vitro de tortas de canola, cartamo, nabo forrageiro e soja utilizando

diferentes inoculos fecais em diferentes diluigdes.
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Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado no setor de Nutricdo de Ruminantes e
nas dependéncias do laboratorio de Nutricdo Animal, da Faculdade de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), em
Dourados/MS.

Onde avaliou quatro fontes de in6culo: liquido de rimen (LR) obtido via
fistula ruminal e fezes bovinos (FB) de trés novilhos holandés com peso
corporal (PC) médio de 400 kg, fistulados, providos de canulas ruminais
permanentes, mantidos em curral de area 5m de comprimento por 2m de
largura, a céu aberto alimentados com silagem de milho (Tabela 7), também
fezes de trés equinos que ficavam em baias individuais cobertas e,
posteriormente levados a piquetes com tifton no periodo da manha para
alimentacao e fezes de coelho de espécie Nova Zelandia com PV de 3,0 kg

aproximadamente, que ficavam presos em gaiolas metélicas.

Tabela 7. Composicdo quimico-bromatoldgica da silagem de milho fornecidas
aos bovinos.

MS PB FDN FDA EE MM

71,59 4,94 52,31 24,38 1,79 5,24

Para saber a eficiéncia dos indculos, utilizou tortas oriundas da extracao
mecanica a frio dos grdos de uma prensa mecanica tipo “expeller” em aco
inoxidavel, modelo MPE — 40 das espécies de canola (Brassica napus L. var
oleifera), cartamo (Carthamus tinctorius L.), nabo forrageiro (Raphanus stivus
L. var.oleiferus Metzg.) e de soja (Glycine Max).

Os alimentos foram triturados em moinho do tipo faca tipo Willey com
peneira com crivos de 2 mm (CASALI et al.,, 2008) e pesados em balanca
analitca em quadriplicata contendo 0,59 de ASA (concentrado
proteico)/saquinhos de nailon (NOCEK et al. 1988).

A dieta dos bovinos foi ajustada conforme seu peso e realizadas duas

vezes ao dia, no periodo da manha e tarde, alimentados com silagem de milho
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(2% do peso vivo), juntamente com 2,0 kg de grdos usados para fazer as
tortas, basicamente uma mistura homogenia de grdos de canola, cartamo,
nabo forrageiro e soja. Os coelhos recebiam apenas ragdo comercial com 16%
de proteina bruta; 3% de extrato etéreo; 17% de matéria fibrosa; 24% de fibra
em detergente acido; 1,5% de calcio; 13% matéria mineral; 0,5% fdéstoro; 10%
umidade Silva e Queiroz (2002).

As andlises bromatolégicas foram feitas para obtencdo dos teores da
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), Extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) dos alimentos,

conforme metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002) (Tabela 8).

TABELA 8. Composicdo quimico-bromatoldgica das tortas de oleaginosas pos
colheita, utilizadas no experimento de digestibilidade in vitro.

TORTAS OLEGINOSAS MS PB FDN FDA MM
Torta canola 91,50 40,71 34,38 27,13 3,39
Torta cartamo 92,82 24,18 49,99 31,94 1,75
T. Nabo forrageiro 91,79 38,40 19,31 21,85 3,96
Torta soja 93,96 4428 16,11 9,73 2,99

Obs: todas as analises sao estimadas coma base em 100% da matéria seca. MS: matéria
seca; PB: proteina bruta; FDA: fibra em detergente acido; FDN: fibra em detergente
neutro, MM = matéria mineral; T. = torta.

Apds um periodo de adaptacdo de 15 dias iniciou as coleta de todos os
in6culos. As fezes bovinas e equinas foram coletadas diretamente no reto dos
animais no inicio da manha entre 7 e 8 horas da manhé e colocadas em sacos
plasticos, lacrados com CO? devidamente identificados e adicionou-0s em caixa
térmica a temperatura de 39°C com o uso de garrafas de agua quente levando-
as ao laboratorio.

Para coletar as fezes dos coelhos utilizou placas metélicas abaixo da
gaiola, onde os coelhos ficavam presos, sendo colocadas 12 horas antes da
coleta. O liquido de rumen foi colhido via fistula ruminal, respeitando a
proporcao de 50% entre material da fase solida e liquida. Foram retirados 2 L

de liquido ruminal, colocados em garrafas térmicas e adicionado CO? para



54

encaminha-las ao laboratoério, lembrando que a coleta foi realizada antes da
refeicdo matinal dos animais.

Depois de coletadas todas as amostras, foram diluidos a uma propor¢ao
de 1:1 e 1:3 (200mL/200g, tampdao/fezes, 100mL/300g,) (ALCADE et al., 2001;
CARDOSO et al.,, 2010) e na relacdo de 1:4 e 1:5 (100mL/400g, tampao/
in6culo, 100mL/500g). Para ser utilizado 400mL de cada um como inéculo com
1200 mL de solucao tampé&o McDougall (1948) totalizando no jarro 1600mL.

Os preparos dos indculos foram feitos de acordo com a técnica descrita
por Tilley e Terry (1963), modificado conforme Santos et al. (1997).

Para determinagédo da digestibilidade in vitro foi utilizada a metodologia do
fermentador ruminal Tecnal® (TE-150) descrita segundo Holden (1999). Foi
utilizados saquinhos de 5,0 x 5,0cm em uma relacdo de (100 g de amostra/m?
de area de saco conforme Casali et al., (2008) e Valente et al., (2011).

Foi feita a solugéo saliva artificial, tampéao proposta por McDougall (1948),
composta por: 9,80g NaHCO3; 7g Na,HPO, 7H,0O; 0,57g KCI; 0,47g NaCl;
0,12g MgS0O,-7H,0; 0,04g CacCl,; g/L. Foi necesséario também fazer a solucao-
padrdo glicose e uréia a 5,0% misturada em agua destilada, que foi estocada
em geladeira até o hora da incubacéo. Estas duas solucBes antes de serem
adicionadas aos jarros de fermentacio, foram elevadas a temperatura de 39°C.

Para usar os indculos homogeneizou-os em liquidificador pré-aquecido a
39°C, sempre adicionando CO? antes de se coloca-los nos jarros de
fermentacdo (ALCALDE et al., (2001) todos foram filtrados utilizando gases
tripla até proporcionar uma quantidade de 400mL de LR, FB, FE, FC de cada
diluicdo e serem diluidos em 1200mL de solucao tampéao McDougall (1948) a
39°C. Junto a este passo realizado anteriormente, foram colocados os 5
saquinhos por tratamento totalizando 20 saquinhos e 2 brancos, lembrando que
a solucéo final foi de 1600ml/jarro com pH de 6,9 (MOULD et al., 2005),
fechando com tampa dotada de valvula de escape para gazes por um periodo
de 48 horas de incubacéo no fermentador TE-150® - Tecnal.

Apds o primeiro estagio, foram adicionandos 40 mL de HCl a 6N e 8 g de
pepsina (1:10.000) em cada jarro, mantendo a 39°C com adicdo de CO? e
ficando por mais 24 horas. A pepsina foi previamente dissolvida em 34 mL de
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H,O destilada a 35 °C, durante 5 minutos em agitador e, em seguida foi
controlado o valor do pH para a faixa de 2,0 a 3,5.

No término deste periodo, os jarros foram drenados e 0s sacos lavados
no proprio jarro fermentador por 3 a 4 vezes com agua corrente, com pouca
pressdo das maos sobre 0os mesmos para retirar gas contido nos sacos
ocasionado pela fermentacdo dos indculos. Estes sacos foram entdo, secos a
55°C em estufa de ventilacdo forcada por 72 horas para a da digestibilidade in
vitro da matéria seca.

Apos serem retirados da estufa, os sacos com o0s residuos foram
colocados em dessecador até atingirem a temperatura ambiente. Em seguida,
pesados em balanca analitica de precisdo de para realizar a pesagem e
determinar a matéria seca (MS).

A degradabilidade ruminal in vitro da matéria seca (DIVMS) foi obtida a
partir da formula: DIVMS (%) = 100 — [(P3 — (P1 x P4)) x 100 / P2], onde: P1 =
peso da tara do saco; P2 = peso da amostra; P3 = Peso final do saco depois de
48 horas de fermentacéo e P4 = Correcdo do saco em branco.

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia e regressao.
Estas andlises de regresséo foram realizadas a partir das médias encontradas
na técnica de digestibilidade in vitro com diferentes indculos e diferentes niveis
de concentracéo utilizando um modelo linear.

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com cinco
repeticbes por tratamento. As andlises de variancia foram realizadas através
do uso do pacote estatistico SAEG 9.1 (UFV, 2007) sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e para os niveis de

diluicao foi utilizado analise de regressao.

Resultados e Discusséao

Digestibilidade da matéria seca da torta de canola.

Houve efeito isolado e interacdo dos inéculos e dos niveis de diluicdo
sobre a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) da torta de canola
(Apéndice 1).



56

Os dados indicam que todos os inéculos fecais foram capazes de
degradar a torta de canola. Na diluicdo 1:3 do liquido ruminal e das fezes de
bovino foi identificada alta digestibilidade da torta de canola, no entanto a maior
digestibilidade foi observada quando se fez uso das fezes de coelho (P<0,05) e
o valor foi maior comparado ao liquido ruminal e as fezes de bovinos (13,75% e
21,05%, respectivamente) utilizando a mesma diluicdo (Tabela 9).

Pesquisadores ao utilizarem farelo de canola também observaram que
fezes de bovinos como fonte de indculo na diluicdo 1:3 foram eficientes para
digestibilidade in vitro da matéria seca (ALCALDE et al., 2001). Esses mesmos
autores concluiram que a mudanca do in6culo ruminal para fezes de bovinos
diminuiu a digestibilidade em 8,22%, préximo ao que ocorreu neste trabalho em
que 25,21% (P<0,05) perfazendo a maior digestibilidade utilizando o liquido
ruminal entre estes dois inoculos.

O aumento da concentracdo de fezes de coelho néo influenciou a DIVMS
da torta de canola. Esse resultado também foi observado por Alcalde et al.,
(2001) ao utilizarem in6culo de fezes de bovino na digestibilidade de farelo de
canola.

Na diluicdo 1:4 foi observado que ndo houve diferencas significativas
entre as fontes de inoculos estudadas, resultando em valor médio de DIVMS de
62,62%. Machado (1999) utilizando fezes bovinas analisou a capacidade dos
microrganismos em digerir milho moido nas diluicdes de 200g/200mL (1:1) e
100ml/300g (1:3) (fezes/tamp&o) e obteve valores maiores de 95,71%, 90,01%
para DIVMS respectivamente.

Para a torta de canola a DIVMS foi de 53,18%, 64,89% para as mesmas
diluicdes (1:1) e (1:3) com fezes de bovinos. Possivelmente este menor
resultado de DIVMS é decorrente da maior porcentagem de FDN na torta de
canola quando comparada ao milho que pode apresentar valores em torno de
7,35% e 11,15% (ALCALDE, et al., 1999; MABJEESH et al., 2000).

Por outro lado os maiores valores de DIVMS para as fezes de equino
foram observados na diluicdo 1:5 (P<0,05) (Tabela 09). Nas diluigdes 1:1 e 1:3
as fezes de coelho proporcionaram a maior digestibilidade diferindo das demais
fontes de inoculos (P<0,05) (Tabela 9).
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Tabela 9. Efeito da interac&o da diluicdo e do in6culo sobre a digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS -%) da torta de canola. Dourados — MS, UFGD,
2013.

Diluicdo/Inoculo Ll’qu_ido Feze§ de Feze_s de Fezes de
Ruminal Bovino Equino Coelho

11 57,07Cb 53,18Bb 55,47Bb 67,00Ba

1:3 70,96Ab 64,89Ac 51,88Cd 82,28Aa

1:4 63,34Ba 64,73Aa 59,06Ba 63,33Ba

15 52,75Cc 60,04Ab 72,07Aa 62,78Bb

* Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e minascula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

A concentracdo de microorganismos nos inoculos, ou sua combinacgao
com teor da solucdo Tampédo pode estar diretamente correlacionada com o
aumento da digestibilidade das tortas, assim como a composi¢cdo do ambiente
experimental representado pelos jarros, pode influenciar a eficiéncia dos
microorganismos em realizar a digestao da parede celular.

As equagOes de regressdo e o0s coeficientes de determinacdo dos

diferentes inoculos estéo na Tabela 10 para o ajuste linear dos dados.

Tabela 10. Equacbes de regressao ajustadas para diferentes indculos em
funcao dos diferentes diluicBes para a torta de canola.

Equacao R? Valor — P
Liquido ruminal Y= 35,18 + 28,53x - 6,11x° 0,89 <0,001
Fezes bovino Y= 35,08 + 22,55x - 4,102x? 0,63 <0,001
Fezes equino Y= 95,18 - 35,37x° 0,39 <0,001

Fezes canicula Y=56,96 + 16,62x - 3,95x2 0,26 <0,001
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De acordo com os dados, o liquido ruminal na técnica de digestibilidade in
vitro da matéria seca da DIVMS apresentou o maior coeficiente de
determinacao (r>=0,89) mostrando bom ajuste dos dados para digestibilidade in
vitro de torta de canola. Em virtude desse resultado, 0 modelo matematico
utilizado para a determinacdo dos valores sdo mais comparados quando
comparados aos outros inéculos.

As fezes de coelho e de equino apresentaram baixos valores de
determinacao (r’=0,26 e r’=0,39) (Tabela 10). Esses valores significam que de
acordo com o modelo matematico utilizado, as fezes de coelho e de equino néo
explicam 74 e 61% respectivamente, a digestibilidade in vitro alcangada com
estes inoculos. Assim, 74% e 61% da variancia da regressdo dependem de
outras variaveis, ndo estudadas.

E de acordo com Malafaia (1997), os métodos in vitro podem resultar em
falhas, principalmente no manuseio e manutencdo dos jarros para gerar um

resultado seguro e confiavel ou eficiente.

Digestibilidade da matéria seca da torta de cartamo

Avaliando os valores de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)
da torta de cartamo em funcdo de diferentes diluices de diferentes inoculos,
observou-se que houve interacéo significativa desses fatores sobre a DIVMS
(P<0,05) (Apéndice 02), as médias e as equacbes de regressdo estdo
apresentados nas Tabelas 11 e 12, respectivamente.

A DIVMS da torta de cartamo apresentou comportamento quadratico
quando se utilizou liquido ruminal e fezes de equino, de maneira que 0s
maiores valores foram observados na diluigéo (1:3) (P<0,05) (Tabela 11).

Arantes et al. (2011) observaram que a DIVMS de silagem de cartamo em
liquido ruminal resultou em valor de 56,14% de digestibilidade, proximo ao

encontrado neste trabalho.
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Tabela 11. Efeito da interacdo da diluicdo e do indculo sobre a digestibilidade
in vitro da matéria seca (DIVMS -%) da torta de cartamo. Dourados — MS,
UFGD, 2013.

Diluicdo/Inéeulo Ll’qu.ido Feze§ de Fez?g de Fezes de
Ruminal Bovino Equino Coelho

11 40,41Bb 50,95Ba 34,32Bc 32,57Ac

1:3 54,06Aa 49,57Ba 42,75Ab 34,37Ac

1:4 44,75Bb 54,51Ba 39,08Bb 33,88Ab

1:5 43,02Bb 65,53Aa 27,39Cd 34,34Ac

* Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

O maior valor de DIVMS da torta de cartamo (65,53%) foi obtido com o
inoculo de fezes de bovinos (Tabela 11) na diluicdo de (1:5) (P<0,05), sendo
este valor superior ao obtido por Cardoso et al., (2010) (50,68%) para torta de
girassol utilizando o mesmo inoculo na diluicdo (1:3). Este resultado pode ser
decorrente da maior concentracdo de microrganismos na diluicdo de (1:5),
além das caracteristicas bromatologicas da torta de cartamo.

No entanto, ao se comparar todos os indculos, a maior digestibilidade
(P<0,05) da torta de cartamo foi obtida utilizando-se o in6culo fecal bovino que
nao diferiu do liquido ruminal apenas na diluicéo (1:3) (Tabela 11).

As fezes de coelho resultaram nos menores valores de DIVMS da torta
de cartamo quando comparada aos demais inéculos (Tabela 11). Além disso,
as diferentes diluicdbes de fezes de coelho nédo resultaram em diferenca
significativa (P>0,05) na DIVMS da torta de cartamo, que apresentou valor
médio de 33,79% (Tabela 11).

Em relacdo aos coeficientes de determinacdo dos diferentes inéculos
(Tabela 12), pode-se observar que o liquido ruminal apresentou o maior
coeficiente de determinacado (r2=0,56) mostrando médio ajuste dos dados para

digestibilidade in vitro, assim néo se faz tdo confiavel a determinagéo pelo
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modelo matematico encontrado para os valores que constituem o0s pares

analisados.

Tabela 12. Equacbes de regressao ajustadas para diferentes indculos em
funcéo dos diferentes diluicdes para a torta de cartamo.

Equacao R? Valor — P
Liquido ruminal Y=26,71+19,06x-3,84x 0,56 <0,001
Fezes bovino Y=42,96+4,86x 0,34 <0,001
Fezes bovino Y=58,47-10,63x+3,10x* 0,46 <0,001
Fezes canicula Y=33,79 *ns

*ns= nao significativo.

Os menores valores de determinacdo (r°=0,46 e r>=0,21) das fezes de
bovino e equino, respectivamente, pode dizer que 54% e 79% da variancia da
regressado ndo depende das variaveis estudadas e é possivel sugerir que estes
modelos tem relativa deficiéncia em explicar os valores observados. J& o
modelo para fezes de coelho apresentou comportamento linear ndo sendo

significativa a diferenca entre as médias (Tabela 12).

Digestibilidade da matéria seca da torta de nabo forrageiro

As médias e as equacdes de regressao ajustada para a digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS) da torta de nabo forrageiro em funcéo do nivel
de concentracéo estdo apresentadas na Tabela 13 e 14.

No Apéndice 3, estd apresentado o resultado da andlise de variancia dos
dados para torta de nabo forrageiro. Observou que houve significancia da
DIVMS da torta de nabo forrageiro e interacdo entre os inéculos e suas
diluigdes.

De modo geral, o inoculo fecal de bovino resultou nos maiores valores
DIVMS da torta de nabo forrageiro (P<0,05), quando comparado aos demais

indculos, com excecdo da diluicdo 1:3 cujo resultado foi estaticamente menor
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gue o obtido para o liquido ruminal (P<0,05) (Tabela 13). Possivelmente, esses
resultados sejam devido a caracteristica bromatoldgica do nabo forrageiro e a
quantidade de microorganismos presentes nas fezes bovinas e no liquido
ruminal.

As fezes de bovino, também foram eficientes em promover a
degradabilidade das tortas de cartamo (Tabela 10), porém, para a torta de nabo
forrageiro, os valores de DIVMS foram maiores (média de 80,26%), enquanto
que para a torta de cértamo, foi obtido valor médio de 55,14% ao se utilizar
fezes bovinas. Possivelmente este resultado de baixa DIVMS da torta de
cartamo se deve pelo alto teor de fibra em detergente de neutro (49,99%).

Ja para as fezes de equinos os valores mais altos da DIVMS da torta de
nabo forrageiro foram obtidos nas diluicdes de 1:1 e 1:5 (P<0,05) (Tabela 13).

Analisando as diluicbes de cada inoculo, pode-se observar que DIVMS da
torta de nabo forrageiro apresentou comportamento quadratico quando se
utilizou fezes. De modo geral, o uso de fezes como fonte de inoculo reduziu a
DIVMS quando se fez uso da diluicdo de 1:1 para 1:3 (Tabela 13).

Para diluicdo (1:1) nas fezes de coelho, bovino e equino néo
apresentaram diferenca entre os indculos (Tabela 13) (P>0,05) ficando o
liquido ruminal com menor valor (P<0,05), porém (numericamente) a partir da
diluicdo 1:3 houve crescimento linear para DIVMS da torta de nabo forrageiro
para as duas primeira fezes citada anteriormente, ocorrendo uma correlacao
positiva com 0 aumento da concentracéo de inéculo.

A diluicdo do in6culo de liquido ruminal e as fezes de coelho influenciou
de forma inversa a digestibilidade da torta de nabo forrageiro a partir da
diluicdo 1:3 (P<0.05), onde aumentando a concentracdo para 1:4 de indculo
liquido ruminal diminuiu a DIVMS da torta de nabo forrageiro, j4 as fezes de

coelho, ocorreu o processo inverso (Tabela 13).
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Tabela 13. Efeito da interacdo da diluicdo e do in6culo sobre a digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS -%) da torta de nabo forrageiro. Dourados — MS,
UFGD, 2013.

Diluicao/in6culo Ll’qu.ido Feze§ de Fezeg de Fezes de
Ruminal Bovino Equino Coelho
11 66,07Bb 81,32Aa 76,10Aa 78,09Aa
1:3 83,05Aa 78,55Ab 71,00Bc 47,15Cd
1:4 68,12Bb 78,23Aa 66,04Cb 63,81Bb
1:5 63,15Bc 83,44Aa 78,43Ab 65,81Bc

* Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo ao liquido ruminal, a DIVMS também apresentou
comportamento linear em fungcédo das diluicdes, entretanto, diferentemente do
que foi observado para as outras fezes, a diluicdo 1:3 foi a que resultou no
valor maximo de DIVMS para torta de cartamo (Tabela 13).

De acordo com a analise de regressdao, a técnica de degradabilidade em
fezes de bovino resultou em maior coeficiente de determinacdo (r’=0,61),
havendo médio ajuste dos dados para digestibilidade in vitro, e dessa forma,

proporcionando maior confiabilidade dos dados (Tabela 14).

Tabela 14. Equacbes de regressao ajustadas para diferentes indculos em
funcao dos diferentes diluicbes para a torta de nabo forrageiro.

Equacao R? Valor — P
Liquido ruminal Y=48,57 + 25,07x - 5,48%° 0,53 <0,001
Fezes bovino Y=88,84 - 9,366x + 1,99x° 0,61 <0,001
Fezes equino Y=94,25 - 21,66x + 4,374x* 0,19 <0,001
Fezes cunicula Y=10,99 - 43,20x + 8,223x* 0,42 <0,001

Alimento: torta de nabo forrageiro

J& para as fezes de equino e coelho foram obtidos os menores valores de

coeficiente de determinacéo (r*=0,19 e r’=0,42). Desta maneira, 81% e 58%, da
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variancia da regressao, respectivamente, ndo depende das variaveis estudadas
(Tabela 14).
Por outro lado, a DIVMS em liquido ruminal apresentou valor de

determinacao (r>=0,53) menor ao observado para o uso das fezes de bovino.

Digestibilidade da matéria seca da torta de soja

No Apéndice 4, é apresentado o resultado da andlise de variancia dos
dados obtidos. Observa-se que houve efeito do inoculos sobre a digestibilidade
in vitro da matéria seca (DIVMS) da torta de soja, de maneira que 0s maiores
valores de DIVMS (P<0,05) foram obtidos quando se fez uso do liquido ruminal
(Tabela 15).

Tabela 15. Efeito do in6culo na digestibilidade da matéria seca torta de soja.
Dourados — MS, UFGD, 2013.

In6culo Digestibilidade
Liquido ruminal 79,96a
Fezes de boi 73,11b
Fezes de equino 67,47bc
Fezes de coelho 66,05¢

*Médias seguidas na coluna de mesma letra miniscula ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os maiores valores de DIVMS da torta de soja na presenca de liquido
ruminal foram observados nas diluiges de 1:3, 1:4 e 1:5 (P>0,05) (Tabela 16).

Para as fezes de bovino, os maiores valores foram obtidos nas diluicbes
de 1:1 e 1:3 e para as fezes de equino, o menor valor foi obtido na diluicdo
(1:4) e para as fezes de coelho na diluicdo de (1:3) (P<0,05) (Tabela 16).

De acordo com a Tabela 16, nas diluicbes de 1:1 e 1:5 ndo houve efeito
(P>0,05) diferencas significativas entre os inoculos sobre a DIVMS para torta
de soja, apresentando médias de 74,01% e 73,23%, respectivamente. Esses
resultados permitem sugerir a eficiéncia dos indculos em fermentar o substrato

em estudo.
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Comportamento semelhante foi observado por Alcalde, et al. (2001) que
ao utilizarem fezes de bovinos e liquido ruminal, obtiveram média da DIVMS de
78,31% e 95,21% (P>0,05) para farelo de trigo e milho moido, na diluicdo de
(1:2).

Esta eficiéncia na digestilidade in vitro, também foi observado no trabalho
de Silva et al. (2003) sendo a diluicdo de 200g/400mL (fezes/tampéo) a que
resultou em 70,13% de DIVMS de casca do gréo de soja, a qual apresenta alta
percentagem de FDN de 68,60%. De acordo com Quicke et al. (1959), a casca
do grdo de soja € um coproduto de alto valor nutricional, e mesmo ao
apresentar altos teores de FDN e FDA € de alta digestibilidade, podendo
chegar quase ao total desaparecimento da matéria seca em 90% dos
mamiferos capazes de hidrolisar a pectina e a digestibilidade é realizada pela
acao microbiana (MAYNARD et al. 1984).

Avaliando a DIVMS (DAISY") do farelo de soja, Mabjeesh et al. (2000),

obteviveram valores de 76,3%, préximo ao observado no trabalho.

Tabela 16. Efeito da interacdo da diluicdo e do in6culo sobre a digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS - %) da torta de soja. Dourados — MS, UFGD,
2013.

Diluicio/Inéeulo Ll’qu.ido Feze§ de Feze§ de Fezes de
Ruminal Bovino Equino Coelho

11 72,56Ba 77,78Aa 70,44Aa 75,23Aa

1:3 87,93Aab 76,67Aab 75,83Ab 45,83Bc

1:4 81,63Aab 71,71ABab 48,95Bc 67,95Ab

1:5 77,73Aa 66,30Ba 74,21Aa 75,21Aa

* Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com os dados, a DIVMS em liquido ruminal apresentou o maior
coeficiente de determinacao (r°=0,74), o que permite sugerir o adequado ajuste

dos dados para digestibilidade in vitro, e maior confiabilidade na determinacéo
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do modelo matematico encontrado para os valores que constituem os pares

analisados (Tabela 17).

Tabela 17. Equacbes de regressdo ajustadas para diferentes indculos em
funcao dos diferentes diluicbes para a torta de soja.

Equacéo R? Valor — P
Liquido ruminal Y=53,56 + 25,01x — 4,818x* 0,74 <0,001
Fezes bovino Y=82,96 - 3,939x 0,24 <0,001
Fezes equino Y=67,43 *ns
Fezes canicula Y=10,63-43,62x+9,16x> 0,46 <0,001

*ns= nao significativo

Ja as fezes de bovino e canicula apresentaram valores ndo tdo préximos
de determinacdo (r’=0,24 e r’=0,46) assim, pode dizer que 76% e 54% da
variancia da regressdo ndo dependem das variaveis estudadas e nos mostra
gue estes modelos tem relativa deficiéncia em explicar os valores observados.

Ja o modelo para liquido ruminal ndo apresentou valor de determinacéo
alto como deveria com r?=0,53. O modelo para fezes de equino apresentou

comportamento linear ndo sendo significativa a diferenca entre as médias.
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Conclusdes

Os indculos de fezes avaliados mostraram potencial de uso para
digestibilidade in vitro da matéria seca das tortas de oleaginosas.
O in6culo liquido ruminal na diluicdo 1:3 apresentou maior valor de

digestibilidade da matéria seca em todas as tortas.
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CONSIDERACOES FINAIS.......

Os alimentos a base de residuos agro-industriais por ser de baixo custo, o
que pode proporcionar diminuicdo no preco de aquisicdo diminuindo o custeio
da alimentacdo para os ruminantes. Contribuindo para o reaproveitamento
matérias sem valor agregado, e de forma sustentavel no reaproveitamento de
materiais de origem vegetal favorecendo a diminuicdo da eliminagdo destes
residuos no meio ambiente e melhorando a eficiéncia financeira na cadeia
produtiva da producédo animal.

As caracteristicas de residuos de canola, nabo forrageiro, e
principalmente o cartamo e a partir de prensagem mecanica (tortas) ainda ndo
sdo bem definidas quanto as quantidades dos teores de nutrientes e 0 seu
dinamismo no metabolismo no ruminal, tornando estes residuos sem
padronizacdo quanto ao seu valor nutritivo diferentemente do produto soja, que
€ bem padronizado sua potencialidade nutritiva seja como grao, casca do grao
ou farelo.

Em relagdo ao experimento de digestibilidade in vitro com utilizagdo de
fezes de animais € necessario e mais avaliacdes cientificas da sua utilizacdo
devem ser feitas para padronizar um protocolo de uso para DIVMS, uma vez
que constatou potencialidade de degradacdo da matéria seca dos alimentos.
Neste experimento tentando chegar em uma homogeinizacdo 6tima entre fonte
de in6culo e solucdo padréo, constatou que as maiores concentracdes € muito
dificultoso a sua homogeneizacao no liquidificador com a solugdo de McDougall
(1948).
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ANEXOS......

TABELAS DE ANALISE DE VARICIANCIA
Apéndice 1. Resumo da andlise de variancia da digestibilidade da matéria
seca da torta de canola em diferentes inéculos e diluicdes. Dourados — MS,
UFGD, 2013.

Fonte de variacao G.L QM Teste F  Significancia
In6culo 3 5839,283 285,3541 0,00303*
Diluicédo 3 173,0223 157,5015 0,04505*

In6culo x Diluicao 9 189,3817 381,0946 0,00001*
Residuo 144 161,8470 55,55522

Coeficiente de Variacdo (%) 11,764

*Significancia das fontes de variagdo (P<0,05) Teste de Tukey.

Apéndice 2. Resumo da andlise de variancia da digestibilidade da matéria
seca da torta de cartamo em diferentes In6culos e diluicdes. Dourados — MS,
UFGD, 2013.

Fonte de variacao G.L QM Teste F  Significancia
In6culo 3 1924,569 30,942 0,00000*
Diluicdo 3 107,5170 157,5015  0,169995"

Inéculo x Diluicdo 9 184,6102 184,6102 0,00519*
Residuo 64 62,20001 62,20001

Coeficiente de Variagao (%) 18,510

*Significancia das fontes de variacdo (P<0,05) Teste de Tukey.

Apéndice 3. Resumo da andlise de variancia da digestibilidade da matéria
seca da torta de nabo forrageiro em diferentes Inéculos e diluicdes. Dourados —
MS, UFGD, 2013.

Fonte de variacao G.L QM Teste F  Significancia
Inéculo 3 954,4349 21,222 0,00000*
Diluicdo 3 165,2242 3,674 0,01658*

Inéculo x Diluicédo 9 406,9156 9,048 0,00000*
Residuo 64 44,97289

Coeficiente de Variacédo (%) 9, 344

*Significancia das fontes de variacdo (P<0,05) Teste de Tukey.
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Apéndice 4. Resumo da andlise de variancia da digestibilidade da matéria
seca da torta de soja em diferentes Inéculos e diluicdes. Dourados — MS,
UFGD, 2013.

Fonte de variacao G.L QM Teste F  Significancia
Indculo 3 799,9651 12,477 0.00000*
Diluicdo 3 171,3850 2,673 0.05472"™

Inéculo x Diluigdo 9 643,0453 10,029 0.00000*
Residuo 64 64,11746

Coeficiente de Variacdo (%) 11,176

*Significancia das fontes de variagcdo (P<0,05) Teste de Tukey.



