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Farelo de mamona na alimentacgdo de novilhas suplementadas em pastagem
RESUMO

Objetivou-se avaliar a substituicdo do farelo de soja no suplemento por farelo de
mamona tratado com hidrdxido de célcio e os efeitos dessa substituicdo no consumo, na
digestibilidade, no comportamento ingestivo e no desempenho de novilhas em pastagem
sob suplementacdo alimentar. O experimento teve duracdo total de 140 dias e foi
realizado em delineamento inteiramente casualizado, comcinco niveis de substitui¢cdo do
farelo de soja por farelo de mamona (0, 20, 50, 75 e 100%), cada um com oito
repeticdes. Utilizaram-se no experimento 40 novilhas mesticas de sangue Holandés x
Zebu com peso corporal inicial de 257 + 26 kg, mantidas em pastagem de Brachiaria
decumbens sob lotagdo continua. O consumo diario de matéria seca do pasto foi
influenciado pelos niveis de farelo de mamona, apresentando comportamento linear
decrescente. Houve aumento linear no consumo de fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina (FDNcp) do suplemento e no consumo total calculado em funcéo
dos niveis de farelo de mamona no suplemento. Os consumos totais de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), carboidratos
totais (CT) e nutrientes digestiveis totais (NDT) reduziram conforme aumentaram os
niveis de farelo de mamona. Houve reducdo linear nos coeficientes de digestibilidade de
MS, PB, MO, CT e NDT com o aumento dos niveis de farelo de mamona no
suplemento. N&o houve influéncia dos niveis de farelo de mamona nos coeficientes de
digestibilidade de FDNcp e de carboidratos ndo-fibrosos. Os niveis de farelo de
mamona no suplemento ndo afetaram o peso corporal final, o0 ganho médio diario, a
conversdo alimentar, o peso de carcaca guente e o rendimento de carcaca das novilhas.
O maior nivel de farelo de mamona possibilitou taxa interna de retorno de 2,6% em
comparacao a de 0,7%, obtida com o menor nivel de inclusdo de farelo de mamona. O
uso de suplemento contendo até 100% de farelo de mamona em substituicdo ao farelo
de soja e fornecido na proporcdo de 0,7% do peso corporal a novilhas em pastagens
reduz o consumo e a digestibilidade de alguns nutrientes da dieta, porém néo altera o
ganho de peso nem a eficiéncia e a conversao alimentar, além de proporcionar melhores

indices econémicos, tornando-se, portanto, uma estratégia recomendavel.

Palavras-chave: alimentos alternativos, bovinos, subproduto, desempenho, proteina



Castor seed meal in the feeding of heifers supplemented in pasture
ABSTRACT

The objective was to evaluate the replacement of soybean meal in the supplement for
castor seed meal treated with calcium hydroxide and the effects of this substitution on
intake, digestibility, feeding behavior and performance of heifers grazing on feeding
supplementation. The trial lasted 140 days and was conducted in a completely
randomized design with five replacement levels of soybean meal for castor seed meal
(0, 20, 50, 75 and 100%), and eight replicates. It was used in the experiment 40 heifers
blood Holstein x Zebu with initial body weight of 257 + 26 kg, kept in Brachiaria
decumbens under continuous stocking system. The Daily dry matter intake pasture was
influenced by the castor bean meal levels, which showed decreasing linear behavior.
There was a linear increase in neutral detergent fiber corrected for ash and protein
(NDFap) intake in the supplementation as well as in total intake calculated based on the
castor bean meal levels in the supplement. Total dry matter (DM), crude protein (CP),
organic matter (OM), ether extract (EE), total carbohydrates (TC) and total digestible
nutrients (TDN) intakes decreased linearly as the castor bean meal levels in the diet
were increased. There was a linear decrease in DM, CP, OM, TC digestibility and TDN
with the increasing of castor bean meal levels in the supplement. There was no
influence of castor bean meal levels in NDFap and non-fibrous carbohydrates
digestibility coefficients. Castor bean meal levels in the supplement did not affect the
final body weight, average daily gain, feed conversion, hot carcass weight and carcass
yield of heifers. The highest level of castor bean meal possible internal rate of return of
2.6% compared to 0.7% obtained with the lowest level of inclusion of castor bean meal.
Use supplement containing up to 100% of castor seed meal replacing soybean meal and
provided at a ratio of 0.7% of body weight to heifers maintained on pasture decreases
intake and digestibility of some dietary nutrients, but neither does not change the weight
gain efficiency and feed conversion, and provides the best economic indices, becoming

therefore a recommended strategy.

Key-Word: Alternative food, cattle, by-product performance, protein



INTRODUCAO

A producéo de bovinos de corte no Brasil ocorre principalmente em pastagens,
porém existem variages na producdo e qualidade de forragem durante o ano, com isso,
nos periodos de menor disponibilidade de forragem, € comum os animais ndo ganharem
ou até mesmo perderem peso (itavo et al., 2007), o que torna a atividade ineficiente,
causando prejuizos ao produtor. No periodo seco, ocorre diminuicdo da qualidade da
forragem, devido ao aumento dos constituintes fibrosos e tecidos lignificados,
ocasionando reducdo na digestibilidade e no consumo de matéria seca pelos animais.

A ingestdo exclusiva de pasto pelo animal nem sempre Ihe assegura maximo
desempenho e, nesses casos, a suplementagcdo com concentrado torna-se um recurso
para melhorar o desempenho, atingir metas em menor tempo, aumentar taxas de lotacdo
e prevenir deficiéncias de minerais (Pitta, 2011).

A suplementacdo em pastagem, além de complementar os nutrientes em déficit
na forragem, ajuda a potencializar o consumo de pasto, j& que o0s animais sob
suplementacdo, mesmo na fase de menor disponibilidade de forragem do ano, podem
atingir ganhos de 800 g/dia, como observado por Detman et al. (2004).

Contudo, a sustentabilidade do sistema de producdo s6 € garantida quando a
maximizacdo desse sistema ocorre de forma economicamente viavel. As possibilidades
de uso de alternativas alimentares, como o farelo de mamona, aos alimentos
tradicionalmente utilizados, como o milho e a soja, podem diminuir o custo da dieta.

O farelo de mamona, subproduto da producao de biodiesel, é obtido a partir da
prensagem das sementes a elevadas temperaturas e pode ser uma fonte proteica que
reduza os custos de producdo em sistemas intensivos e semi-intensivos de criagéo.
Segundo Freitas et al. (2004), esse subproduto contém40% de proteina bruta na matéria
seca e tem elevado potencial para ser utilizado como suplemento proteico na formulagéo
de ragdes para ruminantes.

Por outro lado, o farelo de mamona contém compostos toxicos, como a ricina e
ricinina, e complexos alergénicos que limitam o seu uso. Existem, no entanto, métodos
quimicos (adicdo de produtos alcalinos: NaOH, KOH, CaO, Ca(OH)2; amonizac¢éo;
tratamentos &cidos; permanganato de potéssio; fermentacdo aerdbica) e fisicos
(tratamento com diferentes temperaturas) (Ribeiro e Avila, 2006) de destoxificacio do

farelo de mamona para torna-lo propicio ao consumo animal (Oliveira, 2008).



Em trabalhos realizados com ovinos (Reis, 2008; Pompeu et al., 2012) e com
bovinos (Diniz et al., 2011), tem-se observado que o farelo de mamona destoxificado
tem potencial para uso em dietas para ruminantes e, provavalmente, se utilizado na
suplementacdo para novilhas em pastagem, pode melhorar os indices de desempenho
produtivo e econdmicos desses animais.

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a substitui¢do, no concentrado, do
farelo de soja pelo farelo de mamona destoxificado com hidroxido de calcio e seus
efeitos no consumo, na digestibilidade, no comportamento ingestivo e no desempenho

de novilhas sob suplementagéo a pasto.

REVISAO DE LITERATURA

1. Cenario da bovinocultura de corte no Brasil

De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA)
(2013), o Brasil possui 0 segundo maior rebanho mundial de bovinos, com 203.273
milhGes de animais e apresentou aumento de 9% na exportacdo de carne bovina em
2014,

A pecuéria nacional € favorecida pelo clima tropical, que constitui uma
vantagem na criacdo de bovinos em pastagens. Entretanto, os pastos estdo sujeitos as
variacdes na disponibilidade e na qualidade de seus constituintes ao longo do ano, em
razdo da temperatura e pluviosidade, principalmente. Essas variacfes geram, em Gltima
analise, dependéncia entre o crescimento dos animais e os fatores climéaticos
(Casagrande et al., 2010).

A utilizacdo de suplementos para bovinos de corte em pastejo tem sido uma das
principais estratégias para intensificacdo de sistemas de producdo, tornando-se
fundamental para a competitividade e sustentabilidade do setor pecuério (Valadares
Filho et al., 2006), de modo que,. Segundo Silva et al.(2009), a variacdo qualitativa e
quantitativa dos pastos, resulta em ganhos de peso no periodo das aguas e perda de peso
no periodo seco. Portanto para viabilizar o ajuste nutricional necessario e reduzir as
variacbes no desempenho ao longo do ano, o uso de sistemas de alimentagdo

combinando pasto e suplementos alimentares adicionais tem sido uma alternativa



(Paulino et al., 2004).A suplementacdo tem como finalidade corrigir possiveis ou reais
deficiéncias especificas do pasto (Euclides, 2002) fornecendo misturas com nutrientes
especificos e melhorando a fermentacdo microbiana ruminal. Em consequéncia, a
suplementacdo favorece o consumo e afeta positivamente o desempenho. Como
constatado por Souza et al. (2012), as deficiéncias de macro e microminerais, energia e
proteina nas forrageiras poderiam ser corrigidas com o advento de mistura multipla.

Segundo Santos et al. (2009), o diferimento do pasto é uma estratégia de baixo
custo e de facil manejo que garante estoque de forragem durante o periodo de escassez.
Geralmente, a utilizacdo do pasto diferido ocorre na época de maior escassez de
forragem e, assim, o inicio do diferimento determinara a duracdo do periodo de
crescimento do pasto. Esse periodo de diferimento deve ser fundamentado no rebrote
das plantas forrageiras, que é afetado por fatores climaticos e de manejo.

Entretanto, essa estratégia pode ndo atingir metas de produtividade, ja que, apds
o perfilhamento inicial, o continuo aumento do rendimento forrageiro, em virtude
principalmente do alongamento das hastes, resulta em crescente aumento da proporcao
de colmos, que normalmente sdo pouco consumidos (Santos et al., 2004) e constituem-
se numa barreira a desfolhacdo, reduzindo a facilidade de colheita da forragem pelo
animal em pastejo (Carvalho et al., 2005).

As caracteristicas estruturais de um pasto diferido de forma incorreta podem
limitar o consumo pelos animais, uma vez que 0 consumo maximo ocorre quando 0s
animais estdo em pasto com alta densidade de folhas acessiveis (Euclides et al., 1999).

Segundo Texeira et al. (2011) e Santos et al. (2010), a escolha da forrageira
adequada, a duracdo do periodo de diferimento, a adubacdo nitrogenada, a época
adequada para vedacdo e a adubacéo dos pastos sdo acdes de manejo fundamentais para
se garantir que as metas de producdo de forragem, em quantidade e qualidade, sejam
atingidas.

Como o desempenho animal nessas pastagens ndo € satisfatorio e é necessario o
fornecimento de suplementos, deve-se sempre fazer a avaliacdo técnico-econdmica da
correcdo das deficiéncias nutricionais do pasto via suplementagdo para permitir
melhores desempenhos (Schio et al., 2011).

Nessas circunstancias, uma estratégia de manejo apropriada seria a

suplementacdo do pasto com os nutrientes deficientes na forragem, como forma de



aumentar o consumo e o desempenho dos animais mantidos nessas pastagens (Paulino
et al., 2006), desde que se respeite a taxa de lotacdo e a oferta de forragem, viabilizando

assim todo o sistema de criacao.

2. Quantidade da forragem

Segundo o National Research Council (NRC, 1996), pastagens com menos de
2.000 kg de matéria seca (MS) por hectare diminuem o consumo de pasto e aumentam o
tempo de pastejo.

A seletividade dos animais em pastejo, assim como o consumo e a eficiéncia em
colher essa forragem, estd diretamente relacionada ndao sé a quantidade de forragem
disponivel como também a estrutura e a relacdo de seus componentes (folha, colmo,
material senescente, etc.), podendo ser potencializada pelo manejo adequado da
pastagem antes de seu diferimento, para evitar a limitacdo no consumo do animal
(Texeira et al., 2011), que, consequentemente, influencia no seu desempenho.

Segundo Santos et al. (2009), em pastagens diferidas, € comum constatar a
formacdo de uma estrutura de pasto peculiar, caracterizada pelo posicionamento dos
perfilnos no sentido horizontal. 1sso ocorre principalmente em pastagens diferidas por
maior periodo, que possuem maiores massas de forragem total e de forragem morta. As
consequéncias dessa estrutura de pasto sdo o possivel aumento das perdas de forragem
durante o pastejo e a menor eficiéncia de utilizacdo da forragem produzida.

O ajuste da oferta de forragem (OF) também é um dos parametros determinantes
das producdes primaria e secundaria dos ecossistemas de pastejo e, no caso do pasto
diferido, € diretamente responsavel pela sua sustentabilidade (Carvalho et al., 2006).
Hodgson (1990) sugeriu o valor de 10 a 12% do peso corporal como oferta na qual
ocorre maximo consumo de matéria seca de pasto.

A utilizacdo de diferentes niveis de oferta de forragem pode determinar
composicdes botanicas e estruturas de vegetacdo distintas, assim como diferentes
ganhos de peso corporal (PC) por animal e por area (Crancio et al., 2006).

Para garantir essa quantidade e oferta ideal de pasto, recomenda-se a adubacdo
antes da vedacdo, com maior quantidade de adubos nitrogenados, uma vez sanadas as

deficiéncias de nutrientes limitantes.



A maior producdo de forragem associada a aplicacdo de maior quantidade de N
num periodo mais préximo a vedacdo do pasto pode ser explicada pelo fato de que o N
¢ um dos nutrientes prontamente disponiveis com maior dindmica no sistema,
principalmente nas formas nitrica e amoniacal, resultantes da aplicacdo direta do
fertilizante nitrogenado (Primavesi et al., 2006).

Segundo Paulino et al. (2006), os efeitos do aumento na disponibilidade de MS
potencialmente digestivel no sistema de producdo sao verificados de forma direta, uma
vez que o aumento na disponibilidade de forragem de melhor qualidade diminui a
necessidade de suplemento no sistema.

Além disso, pastos diferidos e adubados com maior dose de nitrogénio possuem
maior massa de laminas foliares verdes, componente morfoldgico da forragem com
maior teor de nitrogénio (Santos, 2007).

Em contrapartida, Martha Jr. et al. (2004) relataram que a fertilizacdo
nitrogenada, quando realizada tardiamente no verdo ou outono (inicio do diferimento),
quando a umidade do solo comeca a reduzir, pode resultar em perdas de nitrogénio por

volatilizacao.

3. Qualidade da forragem

O valor nutritivo do pasto diferido também pode restringir o desempenho de
bovinos, uma vez que, nesses pastos, geralmente os teores de fibra sdo elevados (Silva
et al., 2009), com teores médios de 74,50% de FDNcp, influenciando negativamente a
digestibilidade da matéria seca. Nesses pastos, 0 maior sombreamento das folhas que
estdo abaixo devido a competicdo por luz resulta em morte de perfilhos menores, o que
acentua a participacdo de material morto na forragem diferida (Lemaire, 2001).

Maior massa de forragem morta no pasto diferido prejudica o valor nutritivo da
forragem e a estrutura do pasto, fatores determinantes do consumo e desempenho
animal. Isso resulta em menor qualidade da forragem disponivel, uma vez que a folha
verde é mais nutritiva que o caule e o material morto (Schio et al., 2011).

Segundo Costa et al. (2011a), o aproveitamento da forragem pelos bovinos esta
diretamente relacionado & atividade microbiana ruminal, notadamente sobre os
compostos fibrosos, a qual depende do nivel de compostos nitrogenados presentes no

meio. De acordo com Lazzarini et al. (2009), nessas condi¢Oes as gramineas tropicais



apresentam baixo valor nutritivo e teor proteico inferior ao valor minimo de 7,0%,
necessario para que os microrganismos tenham condicfes de utilizar os substratos
energéticos fibrosos da forragem ingerida.

Em gramineas tropicais, destacam-se 0s elevados valores de compostos
nitrogenados insollveis em detergente neutro e em detergente &cido (Paulino et al.,
2002), os quais, por serem de lenta e incompleta degradacdo (Sniffen et al., 1992),
podem limitar a producédo de proteina microbiana e a degradacdo de compostos fibrosos
pela caréncia de compostos nitrogenados para 0S microrganismos ruminais,

prejudicando o desempenho dos animais.

4. Consumo

O efeito do suplemento sobre o consumo de MS pode ser aditivo, quando o
consumo de suplemento se agrega ao consumo atual do animal; ou substitutivo, quando
0 consumo de suplemento diminui o consumo de forragem sem melhorar o desempenho
animal (Barbosa et al., 2001). Além disso, pode existir o efeito combinado, ou seja,
acréscimo no consumo total, porém parte desse acréscimo se deve a substituicdo do
pasto por suplemento. Em geral, o efeito esperado é o efeito aditivo, que permite a
otimizacdo do uso dos recursos forrageiros, promovendo ao minimo sua substituicéo.

O valor nutritivo do pasto diferido também pode restringir 0 consumo e, como
consequéncia, o desempenho de bovinos, uma vez que, nesses pastos, geralmente os
teores de fibra sdo elevados e os percentuais de proteina bruta e a digestibilidade da
matéria seca sdo baixos (Euclides et al., 1990). A FDNi é um dos principais elementos
associados aos mecanismos de regulacdo fisica do consumo de forragens tropicais
(Sampaio et al., 2009).

Zinn e Garces (2006) sugeriram que a reducdo do consumo de pasto é minima
até o nivel de suplementacdo diario de 0,3% do peso corporal (PC) e, quando o
consumo de suplemento aumenta para niveis acima de 0,3% do PC, o consumo de pasto
reduz. Segundo esses autores, esse decréscimo pode ser ainda maior quando a oferta de
suplemento é de 0,8% do PC, ja que, nesse contexto, o limite biolégico de ganho de
peso dos animais a pasto esta proximo de ser alcangado.

Em algumas argumentacgdes teoricas relacionadas a nutricdo de bovinos em

pastejo, afirma-se que a suplementacdo com compostos nitrogenados prontamente



degradaveis no rimen durante o periodo de franco crescimento forrageiro ndo seria
capaz de incrementar, ou seria prejudicial, a producdo animal, notadamente em funcéo
da ampliacdo do metabolismo hepatico de nitrogénio e do incremento calérico, com
reducao do consumo voluntario de forragem (Paulino et al., 2008).

Bohnert et al. (2002) observaram que a suplementacdo proteica proporcionou
digestibilidade aparente total de N aproximadamente 170% maior que a observada com
o fornecimento de mistura mineral. De acordo com esses autores, a baixa digestibilidade
de nitrogénio em animais recebendo apenas mistura mineral provavelmente se deve aos
maiores teores de fibra e aos menores de PB em forragem de baixa qualidade.

A utilizacéo de dois tercos da PB suplementar na forma de ureia, em condicdes
tropicais, tem sido apontada como ponto em que haveria maior estimulo as atividades
dos microrganismos fibroliticos, por promover o equilibrio no fornecimento de
precursores nitrogenados, principalmente na forma de amdnia, e de outros substratos,
como &cidos graxos de cadeia ramificada, produzidos a partir da degradacéo de proteina
verdadeira (Zorzi et al., 2009). O uso de ureia como principal composto nitrogenado dos
suplementos tem incrementado o consumo e desempenho animal durante o periodo das

aguas (Detmann et al., 2010).

5. Periodo das aguas

No periodo chuvoso, a suplementacdo pode ser uma estratégia para aumentar o
desempenho de animais, por reduzir a idade de abate ou a idade a primeira cria. A a
composic¢do do suplemento, nesses casos, dependeréd da quantidade e do valor nutritivo
da forragem ofertada, que varia nessa época, € do manejo da propriedade (Reis et al.,
2009).

Apesar do alto valor nutritivo no periodo das aguas, 0s pastos podem apresentar
elevada proporcdo de compostos nitrogenados totais na forma insoltvel em detergente
neutro (Paulino et al., 2008).Essas proporgdes de degradacdo sdo lenta e incompleta e
podem implicar em caréncia de compostos nitrogenados aos microrganismos ruminais.

Mesmo no periodo das aguas, existem trabalhos realizados em condigdes
tropicais que apontam melhorias no desempenho animal quando utilizados compostos
nitrogenados na forma de ureia como principal composto na suplementagédo proteica

(Figueiredo et al., 2008). Apesar da melhoria do valor nutricional das pastagens, a
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suplementacdo proteica tende a melhorar a utilizacdo dos nutrientes no ramen,
possibilitando a sincronia entre proteina e energia (Souza et al., 2012). Isso parece
indicar que a suplementacdo com altos niveis proteicos pode ser mais adequada para se
maximizar o uso de forragem em animais manejados em pastos de alta qualidade em
comparacao a suplementagdo proteico-energética, com niveis moderados de PB (Costa
etal., 2011 b).

Além dos niveis, a forma como os compostos nitrogenados estdo disponiveis no
meio influencia direta nas atividades microbiana sobre os compostos fibrosos. As
bactérias utilizam dois tercos dos substratos nitrogenados na forma de peptideos e
aminoacidos e um ter¢co na forma de amonia para degradacdo de carboidratos nao-
fibrosos (CNF). Por sua vez, bactérias que degradam carboidratos fibrosos utilizam
preferencialmente amdnia como substrato nitrogenado para crescimento (Russell et al.,
1992).

No periodo das aguas, a relacdo energia/proteina das forragens é superior a
demandada pelos animais e a quantidade de energia é maior que a proteina, desta forma,
a utilizacdo do pasto pelos animais durante o periodo das aguas, em comparacdo ao
periodo seco, ndo pode ser vista considerando apenas o maior desempenho animal
(Detmann et al., 2010).

6. Periodo da seca

Se 0 objetivo da suplementacdo € fechar as lacunas deixadas pela curva sazonal
de crescimento das forrageiras, a estacdo do ano mais adequada para 0 seu uso seria a da
seca (Silva et al., 2009). O uso de suplementos pode favorecer o ganho de peso e 0
aumento da taxa de lotacdo ou o uso de menor oferta de forragem (Potter et al., 2010).

Em revisao, Franco et al. (2007) verificaram, tanto no periodo da seca quanto no
das aguas, que a suplementacgdo alimentar melhorou o ganho de peso dos animais, cujas
médias observadas nas aguas (0,903 kg/animal/dia) foram maiores que as obtidas na
seca (0,483 kg/animal/dia).

El-Memari Neto et al. (2003) forneceram suplementos, na proporc¢éo de 0,7 e
1,4% do PC, a novilhos da raca Nelore em pastagem de Brachiaria brizantha e
obtiveram ganhos médios diarios de 489 e 645 g/dia, respectivamente, valores abaixo de

qualquer expectativa, provavelmente devido a baixa oferta de forragem, de 2,6% do PC.
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Detmann et al. (2004) encontraram desempenhos de 277, 684, 983 e 800 g/dia,
respectivamente, em bovinos em pastagem de Brachiaria decumbens recebendo sal
mineral e suplemento com 12, 14, 16, 20 e 24% PB na proporcéao de 1% PV.

Goes et al. (2005), no entano, observaram ganhos de 490, 740, 760 e 830g¢/ dia
ao fornecerem suplemento nas propor¢ées de 0,125; 0,250; 0,500 e 1,00% do peso
corporal.Na literatura, ha grande quantidade de trabalhos sobre suplementacédo a pasto e
os resultados dessas pesquisas ilustram a grande variacdo no desempenho de animais
sob suplementacdo a pasto. Entre outros fatores, como a genética do animal, o clima, a
idade, 0 sexo e a topografia, a quantidade e a composi¢do dos suplementos podem
resultar em diferentes respostas. Além disso, a oferta de forragem pode influenciar

diretamente o consumo e o desempenho dos animais.

7. Biocombustivel

A utilizacdo de combustiveis fésseis tem gerado grande quantidade de poluentes
de impacto ambiental negativo. Sdo necessarias, portanto, formas alternativas de energia
menos poluentes para a exploracdo econdmica da biomassa e da bioenergia (Ching e
Rodrigues, 2006).

Em fungdo da crescente demanda por combustiveis de fontes renovaveis, o
Governo Federal langou em 2004 o Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel
(PNPB). Com este programa, o governo prop6s a introducdo de agricultores familiares e
produtores de regides mais pobres do pais na cadeia produtiva do biodiesel. Com a
instituicdo da Lei 11097/2005 (Brasil, 2005), a mistura do biodiesel ao diesel de
petroleo tornou-se obrigatoria..

O biodiesel, por ser biodegradavel, ndo toxico e praticamente livre de enxofre e
compostos aromaticos, é considerado um combustivel ecolégico, que pode promover
reducdo substancial na emissdo de mondxido de carbono e de hidrocarbonetos quando
em substituicdo ao diesel convencional (Storck Biodiesel, 2008). Ecologicamente
correto, esse combustivel promove a reversdo do efeito estufa, ja que as plantas
capturam CO, emitido pela queima do biodiesel (Penido, 2007).

Em 2008, foi autorizada a adicdo de 2% de biodiesel ao 6leo diesel produzido
em todo o territorio brasileiro e a elevagdo desse percentual para 5% até 2012 (Ramos et
al., 2006).
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A obtengdo do biodiesel a partir de oleaginosas ocorre por meio de
transesterificagdo, um processo no qual a glicerina é separada da gordura ou do 6leo
vegetal, originando o éster, que € o biodiesel propriamente dito, a glicerina, alem de
diversos subprodutos, como a torta e o farelo (Abdalla et al., 2008).

Considerando atualmente o grande interesse do Brasil na producéo de biodiesel a
partir do dleo extraido de oleaginosas, como a mamona, é notério o potencial de
producdo dessas culturas no pais e consequentemente a geracdo de seus subprodutos.
Algumas pesquisas da década de 70, época aurea de producdo de mamona, assim como
estudos mais recentes, tém demonstrado resultados promissores no uso de subprodutos
da mamona na alimentacdo animal (Candido et al., 2008).

No Brasil, 0 6leo de mamona tem sido empregado recentemente na producéo de
biodiesel, destacando-o como combustivel alternativo promissor (Pinheiro, 2008).

Segundo a CONAB (2011), a Regido Nordeste é a principal produtora de
mamona, pois produz mais de 90% da producgdo nacional, com 4 mil hectares plantados
e producdo de 129,9 mil toneladas em 2009. Essa cultura pode, no entanto, ser
cultivada em varias regides do Pais, podendo ser encontrados plantios comerciais nas
Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste.

Vale ressaltar que, apesar de a Regido Nordeste ser a principal produtora de
mamona no Brasil, a produtividade nessa regido, em média, é de 621 kg/ha, muito
abaixo da observada em outras regides, como o Sul do Pais, onde a producdo chega a
1.798 kg/ha CONAB (2011). Ressalta-se que a mamoneira garante sustento de milhares
de familias do semiarido baiano e que € cultivada em quase todos 0s municipios
(Ndbrega, 2008). O Oleo extraido diretamente da semente é o principal produto
comercial da mamona.

Apesar de ser o grande destaque nacional na producdo de mamona, o Nordeste
apresenta alguns entraves organizacionais e de mercado que ainda precisam ser
superados, como: desorganizacdo e inadequacdo dos sistemas de producgdo vigentes,
devido a reduzida oferta de sementes de cultivares melhoradas geneticamente; utilizagéo
de sementes improprias para o plantio (sementes de baixo rendimento, baixa qualidade e
de alta susceptibilidade a doencas e pragas); utilizacdo de praticas culturais
inadequadas, como espagamento, época de plantio e consorciacdo; desorganizacdo do

mercado interno, tanto para o produtor como para o consumidor final; baixos precos
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pagos ao produtor agricola; reduzida oferta de crédito e de assisténcia técnica ao
produtor agricola; e utilizagdo da mesma &rea para sucessivos plantios da cultura (Kouri
etal., 2004).

8. Mamona
A mamoneira (Ricinus communis L.) € uma planta de origem tropical,

possivelmente da Etidpia, leste da Africa, e pertencente a familia Euphorbiaceae,
bastante resistente a seca e heliéfila (se adapta bem em ambiente de sol intenso). E
considerada uma planta de dias longos, embora se adapte bem a regides de dias curtos,
desde que ndo inferiores a 9 horas. O seu melhor desenvolvimento ocorre em areas com
boa insola¢do, com pelo menos 12 horas diarias de sol (Azevedo et al., 2001). Possui
excelente potencial para a producdo de biodiesel, tendo em vista 0 baixo custo de
implantacdo e producdo da mamoneira e a sua relativa resisténcia ao estresse hidrico,
que permite que a mamoneira se desenvolva em condicBes adversas de clima e solo
(César e Batalha, 2011). Tolerante a seca, € uma cultura viavel para as areas semiaridas,
onde h& poucas alternativas agricolas.

E uma planta que requer pelo menos 500 mm de chuvas para o seu crescimento e
desenvolvimento, em temperatura do ar que varia entre 20 e 30 °C, de preferéncia com
altitude superior a 400 m, para seu desenvolvimento pleno (Peixoto, 2006).

A mamona é uma cultura difundida em praticamente todo o territério brasileiro,
tendo ja ocupado posicdo de destaque no agronegdcio brasileiro, com potencial para
contribuir com o desenvolvimento agricola sustentavel do Pais, ja que mais de 80% da
area cultivada com mamona pertence a agricultores familiares (Carvalho, 2005). A
producdo encontra-se bastante expandida nos estados do Nordeste, onde ha cerca de 3
milhGes de hectares aptos ao cultivo da mamona. Com excec¢éo de Sergipe e Maranhao,
todos os estados do Nordeste tém tradicdo na exploracdo de mamona. A Bahia é o maior

produtor, seguida pelo Ceara (Alves et al., 2004).

8.1 Utilizacdo da mamona
O maior interesse pela cultura da mamona decorre da extracdo do dleo das

sementes. O Oleo tem caracteristicas peculiares que o tornam ideal para a fabricacdo de
polimeros, uma vez que cerca de 90% de sua composi¢do € representada pelo acido

graxo ricinoleico, que o torna improprio para a alimentacdo humana (Beltrdo, 2002).
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A mamona destaca-se como a principal oleaginosa para a produgdo de
biodiesel, devido ao seu facil cultivo, ao baixo custo e a alta resisténcia a seca (Vieira
et al., 2010).

Dos produtos obtidos da mamona, o 6leo é o mais importante e o principal
objetivo da producdo comercial. O 6leo tem sido utilizado como matéria-prima para o
biodiesel, pois, além de ser de origem vegetal e renovavel, pode contribuir para reducdo
da importacdo de petroleo (Amaral, 2003). Por suas caracteristicas peculiares, 0 6leo
pode ser utilizado em mais de 400 processos industriais, como producdo de
anticongelantes de combustivel de avido e espagonaves, revestimentos de poltronas e
paredes de avido (ndo queima com facilidade nem libera gases toxicos), componentes de
automoveis, lubrificantes, resinas, tintas, cosméticos e medicamentos (Vieira e Lima,
1999). A torta e o farelo de mamona sdo os principais subprodutos da mamona e é
predominantemente utilizado como adubo organico, embora possam representar valor
significativamente maior quando utilizados na alimentacdo animal (Severino, 2005).

No Brasil, os graos sdo vendidos para a industria de extracdo de 6leo, enquanto
as cascas e a torta de mamona normalmente sao utilizadas como matéria organica para o
solo. Estudos estdo sendo realizados, no entanto, para uma possivel utilizagdo destes
subprodutos na alimentacdo animal (Candido et al., 2008).

O residuo da prensagem das sementes ap0Os a extracdo de 6leo e chamado de
torta e pode ser utilizado como racdo animal e, assim, agregar valor comercial a
mamona (Oliveira, 2007).

A extracdo do Oleo das sementes de mamona pode ser feitapor processo
mecanico ou por processo quimico. O produto resultante da extragdo mecanica é
denominado torta e o da extracdo quimica, farelo. O farelo contém menor teor de 6leo e,
consequentemente, maior teor de proteina que a torta, por ser gerado em um processo

mais eficiente de extracdo do 6leo (Nunes, 1991).

8.2 Potencialidade nutricional
O farelo de mamona, subproduto da extragdo do oOleo, possui alto teor de

proteinas e € produzido na proporcdo de 1,2 tonelada para cada tonelada de O6leo
extraido (Zuchi, 2007), representando 55% do peso da torta (Severino, 2005). Segundo
Freitas et al. (2004), o farelo de mamona é um alimento rico em nitrogénio, com 40% de
PB na MS, o que determina seu elevado potencial para utilizagdo como suplemento



15

proteico na formulagédo de ragdes para ruminantes. Assim, evidencia-se que o principal
uso do farelo de mamona em dietas para ruminantes é como suplemento proteico em
substituicdo a alimentos de maior custo.

Pereira et al. (2008) avaliaram a torta de mamona destoxificada e compararam os
resultados obtidos com o farelo de soja. A torta de mamona apresentou, segundo 0s
autores, fragdo prontamente soluvel “a” da PB de 23%, enquanto a obtida com o farelo
de soja foi de 28%. A fracdo potencialmente soluvel “b” da torta foi de 47% e sua taxa
de degradacéo, de 5,7%/h, enquanto a do farelo de soja foi de 71,5% de fragdo “b” e
taxa de degradacdo de 1,0%/h. A degradacdo potencial da torta foi de 91,3%,
semelhante a de 99,1% do farelo. Esses valores comprovam que 0s subprodutos da
mamona podem ser testados em substituicdo ao farelo de soja no intuito de se avaliar o
efeito desses alimentos na fermentacdo ruminal e na producdo dos animais.

A torta da mamona tem elevado valor de proteinas (41,51%), fibras (32,8%),
materiais minerais (7,7%) e gorduras (2,6%). Além disso, tem o seguinte perfil de
aminoéacidos: arginina (11,0%), cistina (3,5%), fenilalanina (4,2%), histidina (11,0%),
isoleucina (5,3%), leucina (7,2%), lisina (3,1%), metionina (1,5%), tirosina (1,0%),
treonina (3,6%), triptofano (0,6%) e valina (6,6%) (Beltrdo, 2003).

As informacBes sobre composicdo quimica dos subprodutos da mamona sdo
variadas. Reis (2008) obteve para proteina bruta, extrato etéreo e fibra em detergente
acido valores de 28,1; 2,6; 36,4%, respectivamente, enquanto Evangelista et al. (2004),
em pesquisa para avaliacdo de diferentes métodos de extracdo de 6leo e dois cultivares
de mamona, encontraram valores de 42,04% de proteina bruta e 5,62% de extrato etéreo
para a cultivar Guarany. Essa variacdo se deve a variedade utilizada e ao método de
extracdo, embora muitas vezes seja utilizada terminologia equivocada para o subproduto
utilizado.

Segundo Severino et al. (2006), os termos torta e farelo de mamona sao
empregados em contextos diferentes. Ambos sdo subprodutos da extracdo de oOleo de
mamona: a torta é o subproduto do processamento mecénico de extragcdo, ou seja, &
obtido por prensagem e possui quantidade significativa de 6leo (entre 7% e 12%), ao
passo que o farelo é é obtido pelo processo quimico de extragcdo com solvente e possui
teor muito reduzido de 0leo, cerca de 1% (Candido et al., 2008).
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Os subprodutos podem, indiretamente, estimular a pecuéria e atuar como elo da
cadeia produtiva do biodiesel, contribuindo indiretamente para a producgéo de alimentos
(Sartori, 2007). Entre os varios fatores a serem considerados na escolha de um material
a ser utilizado na alimentacdo de ruminantes, destacam-se 0s seguintes: a quantidade
disponivel; a proximidade entre a fonte produtora e o local de consumo; as suas
caracteristicas nutricionais; e os custos de transporte, condicionamento e armazenagem.

A utilizacdo de residuos e subprodutos agroindustriais como alimentos para
ruminantes requer trabalhos de pesquisa e desenvolvimento, visando a sua
caracterizacdo, aplicacdo de métodos de tratamento, determinacdo de seu valor
nutritivo, além do desenvolvimento de sistemas de conservacdo, armazenagem e

comercializacdo (Candido et al., 2008).

8.3 LimitacGes do uso da mamona
Segundo Severino (2005), o teor de aminoacidos essenciais (lisina e triptofano) é

muito menor na torta de mamona que na torta de soja e isso impede quea torta de
mamona seja utilizada como Unica fonte proteica na alimentacdo de animais
monogastricos (cavalo, suino, aves, peixes). Por outro lado, para animais ruminantes,
esse alimento pode ser uma boa fonte de nutrientes, uma vez que a maior parte da
proteina utilizada por estes animais vem da proteina microbiana sintetizada no ramen.
Desse modo, podem ser utilizadas fontes proteicas de dietas pobres em aminoacidos
essenciais.

Apesar do potencial da torta e do farelo de mamona para uso na alimentacéo de
ruminantes como substituto a fontes tradicionais de proteina, a utilizacdo do farelo de
mamona como suplemento proteico na alimentacdo de ruminantes deve ser realizada
apos a destoxificacdo e inativacdo da ricina, principal impedimento para a inclusao
desse alimento na alimentac&o animal (Oliveira et al., 2010).

Além da ricina, segundo Aslani et al. (2007), a presenca de alguns fatores
antinutricionais, como a ricinina e o complexo alergénico CB-1A, pode comprometer o
uso de subprodutos de mamona como alimento. A ricina é uma proteina composta por
duas subunidades (A e B) ligadas entre si por pontes dissulfeto. De acordo com o
modelo proposto por Audi et al. (2005), a subunidade B da ricina, ao se ligar as
glicoproteinas e glicolipidios da membrana celular, adentra o citosol por endocitose.

Uma vez no citosol, a ricina é translocada por transporte vesicular para os endossomos e
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posteriormente para o aparelho de Golgi e reticulo endoplasmatico, onde ocorrerd a
clivagem das subunidades A e B. A presenca da subunidade A no citossol celular
promove a inativacdo da sintese proteica, através da remoc¢do de uma adenina contida na
subunidade ribossdmica 60S. Em ruminantes, os sinais de intoxicacdo por sementes de
mamona sdo: anorexia, fraqueza muscular, salivacdo intensa, diarreia, desidratacdo e
morte. A presenca de residuos de 6leo em teor elevado pode também ser considerada um
fator antinutricional na torta (Azevedo e Beltrdo, 2007).

Devido a presenca desses compostos toxicos, diversos estudos vém sendo
realizados visando estabelecer métodos efetivos de destoxificagdo do farelo de mamona
e, desta forma, torna-lo propicio ao consumo animal (Oliveira, 2008). Existem diversos
métodos para promover a destoxificacdo e a desalergenizacdo da torta da mamona
usando processos fisicos e quimicos (Ribeiro e Avila, 2006). De acordo com relatos na
literatura, os métodos desenvolvidos geralmentendo tiveram aplicabilidade industrial em
virtude do alto custo do processo e por prejudicarem a qualidade proteica do produto
(EMBRAPA, 2005).

Atualmente, existem varios métodos quimicos (adicdo de produtos alcalinos:
NaOH, KOH, CaO e Ca(OH),; amonizacdo; tratamentos &cidos; permanganato de
potéassio e fermentacdo aerdbica) e fisicos (tratamento com diferentes temperaturas)
(Ribeiro e Avila, 2006).

Anandan et al. (2005) avaliaram diversos métodos fisicos e quimicos para
destoxificacdo e concluiram que, entre todos os métodos utilizados, a autoclavagem (15
psi por 60 min) e tratamento com cal (40 g/kg) destruiu completamente as toxinas. Por
outro lado, segundo Oliveira (2008), os tratamentos que possibilitam transformar o
farelo de mamona em um produto destoxificado foram estudados desde a década de
40 e o tratamento sob pressdao em autoclave (15 psi por 90 min) e a reacdo com
hidréxido de calcio diluido em agua (1:10, 60 g/kg de farelo de mamona) provocaram
completa desnaturacdo da toxina.

Para melhor definicdo da destoxificacdo, esse risco precisa ser mais bem
investigado, inclusive porque parece haver variacdo quanto as variedades de mamona

utilizadas e ao método de extracdo do 6leo (Candido et al., 2008).



18

8.4 Potencial da mamona na producéo de ruminantes
Barros et al. (2011) demonstraram que a utilizacdo de 33,67 e 100% de farelo de

mamona tratada com Oxido de célcio em substituicdo ao farelo de soja ndo prejudica o
desempenho produtivo de novilhas nelores em pastejo no periodo de transi¢cdo chuvoso-
ndo chuvoso.

Reis (2008), por sua vez, usou farelo de mamona em substituicdo ao farelo de
soja na dieta para ovinos em terminacdo e ndo notou efeito sobre o consumo de MS,
cujas médias foram de 1.250 g/dia e 3,53%PV. Segundo esse autor, é viavel a
substituicdo de 33% de farelo de soja por farelo de mamona em dietas para terminagéo
de ovinos, pois essa estratégia de alimentacdo ndo prejudica 0 GMD (0,2 kg/dia) nem a
converséo alimentar (6,7 kg/kg).

Pompeu et al. (2012) concluiram que a torta de mamona destoxificada tem
potencial para ser utilizada em dietas para ovinos em terminacéo, pois ndo influencia as
caracteristicas de carcaca de ovinos quando adicionada em niveis de até 67% em
substituicéo ao farelo de soja..

Em outro estudo com ovinos, a substituicdo de farelo de soja pelo farelo de
mamona destoxificado promoveu melhor conversdao alimentar no nivel de 46%
(Céandido, 2008). Diniz et al. (2011), em pesquisa com bovinos em fase de terminacao,
constataram que o farelo de mamona destoxificado com Oxido de célcio, fornecido
durante 28 dias, ndo teve efeitos na digestibilidade ou na sintese de proteinas pela
microbiota ruminal, podendo substituir o farelo de soja em até 100%.

Oliveira (2008) ressaltou a importancia da utilizacdo da torta ou do farelo de

mamona, desde que previamente destoxificados, para compor racdo animal.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de bovinocultura de corte do Centro de
Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biologicas da Universidade Federal do Recbncavo da
Bahia, em Cruz das Almas, Bahia, localizado a12°40'39" de latitude Sul e 39°06'23" de
longitude Oeste e altitude de 225,87 m, com clima do tipo - Aw a Am, tropical quente e

umido, segundo classifica¢do climéatica de Koppen (Rolim et al., 2007).
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Os dados meteoroldgicos apresentados na figura 1 foram coletados na estacéo
meteoroldgica da EMBRAPA Mandioca e Fruticultura em Cruz das Almas-BA.

Figura 1 - Valores registrados para as temperaturas maximas, minimas e médias e da
pluviosidade mensal registrada durante o periodo experimental
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A duracdo total do experimento foi de 140 dias, incluindo os primeiros 14 dias
(fase de adaptacao) e os 126 dias de periodo experimental.

Utilizaram-se 40 novilhas mestica Holandés x Zebu com peso corporal inicial de
257 + 26 kg distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e oito repeticGes, mantidas em pastejo sob lotacdo continua de Brachiaria
decumbens. Os tratamentos foram os cinco suplementos experimentais formulados com
farelo de mamona destoxificado em substituicdo ao farelo de soja, nos niveis de 0, 20,
50, 75 e 100% (Tabela 1).

Tabela 1 - Composicdo percentual de ingredientes dos suplementos experimentais

Item Farelo de mamona em substituicdo ao farelo de soja (%)
0 20 50 75 100
Ureia 15 15 1,5 15 1,5
Milho moido 71,2 67,2 72,0 70,7 69,3
Farelo de soja 25,84 23,88 12,5 6,6 0
Farelo de mamona 0 6,0 12,5 19,7 27,7
Sal mineral* 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Fosfato bicalcico 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Tcomposicdo em 100 g: cloreto de sédio (NaCl) - 47,15g; fosfato bicalcico — 50 g; sulfato de zinco — 1,5
g; sulfato de cobre — 0,75 g; sulfato de cobalto — 0,05 g; iodato de potassio - 0,05 g; sulfato de magnésio -
050.
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O farelo de mamona foi adquirido de agroindustria da regido metropolitana de
Salvador, Bahia, e sofreu processo de destoxificagdo com solucdo de Ca(OH),,
formulada com1 kg de Ca(OH), para 10 litros de agua e usada na propor¢éao de 60 g de
Ca(OH),/kg de farelo, com na base na matéria natural, conforme recomendado por
Oliveira et al. (2007).

Tabela 2 - Composi¢ao bromatol6gica do pasto e dos suplementos experimentais

Suplementos contendo farelo de mamona em

Pasto substituigéo ao farelo de soja

0% 20% 50% 75% 100%
Matéria seca 60,2 88,1 87,8 87,8 88,1 88,3
Matéria organica 92,1 96,1 95,4 95,3 94,7 93,7
Proteina bruta 15,0 22,8 23,8 21,8 21,7 21,8
Extrato etéreo 3,4 5,8 4,8 49 3,0 4,0
FDNcp' 62,0 29,5 30,1 28,9 29,9 33,9
Carboidratos néo
fibrosos 11,6 32,9 28,4 33,0 28,8 30,0
Carboidratos totais 73,9 62,6 58,8 62,2 61,8 63,4
FDNI? 17,4 4.1 6,3 8,6 10,9 14,9
NDT? - 70,6 67,8 66,2 67,5 66,0

IFibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; “Fibra em detergente neutro indigestivel;

* Nutrientes digestiveis totais.

As novilhas foram pesadas no inicio e ao final do experimento e a cada 21 dias
para ajuste do fornecimento da racdo. Antes de cada pesagem, foram mantidas em jejum
alimentar de 12 horas para avaliacdo do ganho médio diério de peso corporal.

Os animais foram identificados, vermifugados e conduzidos a uma area de 35 ha
dividida em cinco piquetes de sete ha cada, onde permaneceram durante todo o periodo
experimental com livre acesso a gua e ao suplemento, que foi fornecido diariamente
em cochos plasticos sem cobertura, as 11:00, com 0,7% do peso corporal para todos 0s
animais suplementados. As dietas foram calculadas para suprir as exigéncias de
mantenca e ganho de 1,0 kg/dia de acordo com o NRC (2000).

Para reduzir a influéncia da variagdo de biomassa entre piquetes, as novilhas
foram mantidas em cada piquete por sete dias e, ap0s esse periodo, foram transferidas
para outro, em sentido pré-estabelecido de forma aleatéria. O pasto foi avaliado no 14°,

77° e 140° dias do experimento, para estimativa da disponibilidade de MS. Foram
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tomadas 12 amostras por piquete, cortadas rente ao solo com um quadrado de 0,25 m?,
conforme metodologia descrita por McMeniman (1997).

O consumo de matéria seca, a digestibilidade e a producdo fecal foram
estimados utilizando-se trés indicadores: um interno (fibra em detergente neutro
indigestivel) e dois externos (LIPE® e diéxido e titanio), e dois periodos de coletas de
fezes, no 42° e 84° dias do experimento.

Para estimar a excrecdo de matéria seca fecal, foi fornecido um indicador
externo, em forma de cépsula, contendo 500 mg de lignina purificada e enriquecida
(LIPE®), diariamente durante sete dias. Os dois primeiros dias de cada periodo de coleta
foram destinados a adaptagdo e os cinco dias restantes, a coleta das fezes (Saliba et al.,
2000). Os dados de excrecdo de matéria seca fecal foram Uteis para a obtencdo das
estimativas de digestibilidade e do consumo de matéria seca do pasto.

Durante o periodo de coleta, os animais foram conduzidos para um curral de
contencdo, ondes as amostras fecais foram colhidas diretamente do reto de cada animal,
com cautela, para que ndo houvesse contaminacdo das fezes durante cinco dias. As fezes
foram acondicionadas em sacos plasticos previamente identificados e congeladas a -10
°C. Para a pré-secagem, as amostras foram descongeladas, pesadas e colocadas em
estufa de ventilagcdo forcada a 55 °C por 72 horas.

As amostras das fezes de todos os animais foram enviadas ao laboratério de
nutricdo da Escola de Veterindria da UFMG para estimativas da producdo fecal,
determinadas com o uso de LIPE®, em espectrometro de infravermelho.

Para estimar o consumo de matéria seca do suplemento (CMSS), utilizou-se
dioxido de titanio (TiO,) como indicador, fornecido na quantidade de 10 g por animal,
misturado ao suplemento diariamente, durante oito dias. Esse periodo de determinacao
do consumo de suplemento (8 dias) foi dividido em trés dias de adaptacdo e cinco dias
de coleta, segundo procedimento descrito por Valadares Filho et al. (2006).

CMSS = (EF x TiO, fezes )/TiO, suplemento, em que TiO, fezes e TiO,
suplemento referem-se as concentragbes de dioxido de titdnio nas fezes e no
suplemento, respectivamente.

A determinacdo da concentracdo de titanio foi feita por meio de digestdo acida
com &cido sulfdrico a 400 °C, seguida de adicdo de 4gua oxigenada a 30%. Apds adicdo

de agua oxigenada, foram feitas filtragem e transferéncia do material para um baldo
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volumeétrico. O volume do baldo foi completado para 100 mL para obtencdo da solucéo
(Myers et al., 2004).

O consumo de matéria seca total (CMST) foi estimado a partir da FDNi, um
indicador interno obtido apo6s incubacdo ruminal, durante 240 horas (Casali et al.,
2008), de 0,5 g de amostras de alimentos e fezes, utilizando sacos confeccionados com
tecido-ndo-tecido (TNT) na gramatura 100 (100 g.m2), 5 x 5 cm. O material
remanescente da incubacdo foi submetido a extragdo com detergente neutro para
determinacédo da FDNI.

O consumo de MS foi calculado da seguinte forma:

CMStotal (kg/dia) = [(EF x CIF) — IS]/CIV + CMSS,

em que: EF = excrecdo fecal (kg/dia), obtida utilizando-se LIPE; CIF =
concentracdo de FDNi nas fezes (kg/kg); CIV = concentragdo do indicador no volumoso
(kg/kg); IS = quantidade de FDNi no suplemento; e CMSS = consumo de MS do
suplemento.

Para o pastejo simulado, as amostras de forragem foram coletadas em dois
periodos de cinco dias, do 41° ao 45° e dos 83 ° ao 87° dia de experimento. Nesta etapa
foi avaliado o pastejo pelos animais e a altura consumida do estrato do pasto, por meio
de coleta da forragem visando manter caracteristicas semelhantes a do que os animais
estavam ingerindo, conforme descrito por Johnson (1978).

As analises quimicas das amostras da forragem, dos suplementos e das fezes
foram realizadas no laboratorio de Nutricdo Animal da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, em Itapetinga, Bahia.

As amostras foram secas em estufa de ventilagdo forcada, a 55 °C, por 72 horas,
para pré-secagem. Em seguida, foram processadas em moinho tipo Willey em peneira
com crivos de 1 mm. Foram avaliados os teores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM), segundo
técnicas descritas por Detmann (2012). Para andlise da concentracdo de fibra em
detergente neutro (FDN), as amostras foram tratadas com alfa-amilase em termoestavel
sem uso de sulfito de sddio e corrigidas para o residuo de cinzas (Mertens, 1992) e para

0 residuo de compostos nitrogenados (Licitra et al., 1996).
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Os carboidratos totais (CHOT), estimados segundo Sniffen et al. (1992) como:
CHOT= 100- (%PB+%EE+%cinzas) . O contetdo de carboidratos ndo-fibrosos (CNF),
pela diferenca entre CHOT e FDN,

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999),
utilizando-se os resultados de FDN e CNF, corrigindo o resultado para cinzas e proteina,
pela seguinte equacdo: NDT= PBD+FDNcp D+CNFcp D+2,25 EED, em que: PBD =
PB digestivel; FDNcpD = FDNcp digestivel; CNFcpD = CNFcp digestiveis; e EED =
EE digestivel.

Para avaliagdo do comportamento ingestivo, os animais foram observados
durante 24 horas antes e depois de cada periodo de fornecimento dos indicadores. No
periodo noturno, a observacdo foi feita com uso de lanternas em intervalos de cinco
minutos. Nas observac6es, foram coletadas as informactes referentes aos tempos de
pastejo, cocho, ruminacgdo e outras atividades. A partir desses dados, calcularam-se as
variaveis: nimero de periodos de alimentacdo, ruminacdo e em outras atividades;
porcentagens de tempo em que 0S animais permaneceram ruminando e em Ocio
(deitados); e tempo despendido por periodos de alimentacdo, ruminacdo e em outras
atividades.

Como tempo de pastejo, foi considerado o tempo gasto com as atividades de
procura e selecdo de forragem na pastagem, com o animal em atividade de ingestéo,
conforme descrito por Mezzalira et al. (2011). O tempo de ruminacado foi o periodo em
qgue o animal ndo se manteve pastejando, mas estava mastigando o bolo alimentar
retornado do rdmen, caracterizado por movimentos mandibulares ciclicos e repetitivos,
enquanto o animal normalmente encontra-se parado. Como outras atividades
considerou-se o periodo em que o animal ndo esteve pastejando, bebendo &gua,
ingerindo suplemento nem ruminando.

Ao final do experimento, os animais foram abatidos em um frigorifico comercial
na cidade de Feira de Santana, Bahia. Antes do abate, foram mantidos em jejum por 12
horas e pesados.

Logo apos o abate, as carcagas foram identificadas e pesadas para avaliacdo do
peso e rendimento de carcaca quente. Em seguida, foram resfriadas durante 24 horas a 2
°C e novamente pesadas para obtencdo do peso e rendimento de carcaga fria.
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Ap0s o resfriamento, a carcaca foi seccionada em duas partes. O lado direito foi
utilizado para avaliar as caracteristicas quantitativas da carcaca, segundo Miller (1980):
conformacdo (COF), comprimento de perna (CP), espessura de coxdo (EC) e
comprimento de carcaca (CC). Apds essas afericdes, fez-se um corte entre a 122 e 132
costelas para exposicdo da secdo transversal do musculo longissimus dorsi e avaliacao
da coloragéo (COR), do marmoreio (MAR) e da textura (TXT).

A conformacdo da carcaca foi determinada por meio de avaliacdo subjetiva
considerando o desenvolvimento muscular (excluindo do julgamento a gordura de
cobertura), de modo que os valores mais elevados corresponderam & melhor
conformacgdo. Nessa avaliagdo, foi considerado o desenvolvimento muscular,
objetivando excluir a gordura de cobertura, segundo a escala de pontos sugerida por
Muiller (1980), descrita na Tabela 3.

Tabela 3 - Sistema de pontuacdo para avaliagdo da conformacdo de carcagas

Conformacao Mais Média Menos
Superior 18 17 16
Muito boa 15 14 13
Boa 12 11 10
Regular 9 8 7
Ma 6 5 4
Inferior 3 2 1

Fonte: Miller (1980).

Na avaliacdo do comprimento de carcaca (CC), utilizou-se uma trena,
mensurando-se a distancia do bordo anterior do 0sso pubis ao bordo cranial medial da
primeira costela. O comprimento da perna (CP) foi aferido com auxilio de um compasso
de madeira com pontas metalicas, medindo-se a distancia entre o bordo anterior do 0sso
do pubis e um ponto médio dos o0ssos da articulacdo do tarso. Na sequéncia, mediu-se
essa distancia com auxilio de uma trena.

Da mesma forma, obteve-se a espessura do coxdo (EC) medindo-se a distancia
entre a face lateral e a medial da porcdo superior do coxdo, que posteriormente foi
medido com uma trena. A espessura de gordura de cobertura (EGC) foi determinada
pela média de trés medidas em pontos equidistantes obtidas com uso de um paquimetro
de precisdo na regido do corte entre 122 e 13? costelas, sobre o musculo longissimus

dorsi.
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A medida da area de olho de lombo (AOLC) foi realizada utilizando-se um
plastico quadriculado (planimetro) com um ponto no centro de cada quadrado, em que
cada quadrado valia 1/10 de polegada quadrada. Contando-se 0 nimero de quadrados
incluidos na area do musculo e dividindo-se o total por 10, obteve-se a area do olho do
lombo, em polegadas ao quadrado.

O marmoreio (MAR) foi obtido a partir da gordura intramuscular observada no
musculo longissimus, entre as 12* e 13? costelas, conforme pontuagdo apresentada na
Tabela 4.

Tabela 4 - Escala de pontos para avaliacdo do grau de marmoreio

Marmoreio Mais Médio Menos
Abundante 18 17 16
Moderado 15 14 13
Médio 12 11 10
Pequeno 9 8 7
Leve 6 5 4
Tragos 3 2 1

Fonte: Miiller (1980).

A coloracdo (COR) foi obtida considerando a cor do musculo apés o
resfriamento das carcacas por um periodo de 24 horas. Realizou-se o corte transversal
do musculo longissimus, na regido entre a 12% e 13% costelas e, apds 30 minutos,
procedeu-se a avaliacdo seguindo a escala de pontuacgdo (Tabela 5).

A textura (TXT) foi medida a partir tamanho dos fasciculos (grdos de carne) e
avaliada subjetivamente, em uma escala de pontos, por meio de observacdo do mesmo

local utilizado para avaliacdo do marmoreio (Tabela5).

Tabela 5 - Escalas de pontos para avaliagdo da textura e da coloracdo da carne

Textura Pontos
Muito fina 5
Fina 4
Levemente grosseira 3
Grosseira 2
Muito grosseira 1
Coloracéo Pontos
Vermelho-viva 5
Vermelha 4
Vermelha levemente escura 3
Vermelho-escura 2

Fonte: Mller (1980).
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Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de analises de
variancia e regressao, utilizando-se o Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas —
SAEG (2007), conforme o modelo:

Yijk = m+ Ti + eijk, em que:

Yijk - valor observado da variavel,

m - constante geral,

Ti - efeito do tratamento i;

Eijk — erro associado a cada observacéo.

Os indicadores dos resultados econdmicos foram calculados de acordo com
Silva et al. (2010a), sendo eles:

Peso corporal inicial e final, em kg; area de pastagens por tratamento; ganho
médio diario, em kg, na fase de suplementacdo; rendimento de carcaca, em %; consumo
de suplemento; preco dos suplementos; nimero de animais: resultados do experimento;

Peso médio no periodo, em kg: média entre o peso corporal final e 0 peso
corporal inicial; peso médio, em UA/cabeca: peso medio no periodo, em kg, dividido
por 450 kg, que equivale a 1,00 UA; ciclo de producdo em meses: idade final, em
meses, menos a idade inicial, em meses;

Taxa de lotacdo, em UA/ha: peso médio, em UA/cabeca, multiplicado pelo
namero de animais e dividido pela area de pastagem, em ha;

Ganho médio diario (GMD) geral, em kg: média ponderada do GMD da fase de
suplementacéo (126 dias);

Numero de ciclos anuais: 12 meses divididos pela duracdo de cada ciclo;
producéo, em kg, de peso corporal por ha/ano: (peso corporal inicial, em kg, menos o
peso corporal final) multiplicado pelo ndimero de animais dividido pela area da
pastagem, em hectares, multiplicado pelo numero de ciclos anuais;

Producéo, em kg, de carne por ha/ano: producdo, em kg, de peso corporal por
ha/ano multiplicado pelo percentual do rendimento de carcaca;

Producdo, em arrobas, de carne por ha/ano: produgdo, em kg, de carne por
ha/ano dividido por 15 kg de cada arroba;

Consumo, em kg, de suplemento por ha/ano: consumo, em kg, de

suplemento/dia obtido no experimento multiplicado pelos sete animais de cada
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tratamento e pelos 126 dias do periodo de suplementacdo dividido pelos 35 ha de
pastagem;

Consumo, em kg, de suplemento por ha/ano: consumo diario multiplicado pelos
365 dias do ano;

Custo, em R$, com suplemento por ha/ano: consumo, em kg, de suplemento por
ha/ano multiplicado pelo preco do kg de suplemento;

Custo, em R$, de suplemento por ha/ano: consumo, em kg, de suplemento por
ha/ano multiplicado pelo preco do kg de suplemento;

Custo com suplemento, em R$ por arroba: custo, em R$, com suplemento por
ha/ano dividido pela producéo, em arrobas, de carne por ha/ano;

Mé&o de obra, em R$ por arroba; medicamentos, em R$ por arroba; manutencéo
de cercas, em R$ por arroba; manutencdo de pastos, em R$ por arroba; e impostos, em
R$ por arroba, foram obtidos no Anualpec (2013);

Custo total por arroba produzida: custo com suplemento (em R$ por arroba) +
méao de obra (em R$ por arroba) + combustiveis (em R$ por arroba) + medicamentos
(em R$ por arroba) + manutencéo de cercas (em R$ por arroba) + manutencéo de pastos
(em R$ por arroba) + impostos (em R$ por arroba) + adicional de 5% sobre o somatério
de todos os itens anteriores;

Preco médio da arroba de carne vendida: valor obtido pela média mensal de
precos da arroba de boi gordo comercializada no estado da Bahia entre os anos de 2011
e 2013, conforme Anualpec (2013);

Renda bruta, em R$ por ha/ano: preco médio da arroba de carne vendida
multiplicado pela producédo, em arrobas, de carne por ha/ano;

Renda bruta, em R$ por animal/ano: renda bruta, em R$ por ha/ano, multiplicada
pelo resultado da divisdo da area utilizada pelos animais que a ocuparam;

Renda bruta, em R$ por tratamento/ano: renda bruta, em R$ por ha/ano,
multiplicada pela area total;

Custo total, em R$ por ha/ano: custo total por arroba produzida multiplicado
pela producdo, em arrobas, de carne por ha/ano;

Saldo, em R$ por ha/ano: renda bruta, em R$ por ha/ano, menos o custo total,

em R$ por ha/ano; prego da aquisi¢do da arroba do boi magro: valor médio da arroba do
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boi magro no periodo de 2011 a 2013, descrita pelo Anualpec (2013), considerando o
més de aquisicdo dos animais;

Compra do boi magro, em R$ por ha/ano: preco da arroba do boi magro
multiplicado pela quantidade de arrobas iniciais de cada animal multiplicada pelo
namero de animais e dividida pela &rea de pastagem de cada tratamento;

Capital investido (em R$ por ha/ano) com o custo da terra: somatorio do custo
total (em R$ por ha/ano) + compra do boi magro (em R$ por ha/ano);

Retorno, em R$, da aplicagdo na caderneta de poupanga com taxa liquida de
4,00% ao ano: capital investido, em R$ por ha/ano, sem o custo da terra multiplicado
por 4%;

Retorno anual da atividade, em %%: saldo, em R$ por ha/ano, dividido pelo
capital em R$ investido por ha/ano, sem o custo da terra, multiplicado por 100.

Para realizar as analises econémico-financeiras e dos custos de producdo em
diferentes sistemas de suplementacéo, utilizou-se estatistica descritiva com auxilio de

planilhas do Programa Excel®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo o National Research Council (NRC, 1996), pastagens com menos de
2.000 kg de matéria seca (MS) por hectare acarretam menor consumo de pasto e
aumento do tempo de pastejo. Neste trabalho, a producdo média de MS por ha foi de
3.897,50 kg (Figura 2) e proporcionou oferta média em relacdo ao peso corporal de
11,5%.
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Figura 2 — Disponibilidade de matéria seca (kg/Ms/ha) nos diferentes periodos de

avaliacdo
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A porcentagem de folhas reduziu de 39,96% para 12,24% do dia 17/11/2011 para
o dia 09/04/2014 (Figura 3), proporcionando queda na relacdo folha: colmo, cujos
valores foram de 1,20; 0,69; 0,45 respectivamente, para cada periodo.

Figura 3 — Composic¢do boténica do pasto, em valores percentuais, em diferentes

periodos de avaliacéo
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O consumo diario de matéria seca total, em porcentagem do peso corporal
(CMS%PC) nao foi influenciando pela substituicdo do farelo de soja pelo farelo de

mamona (P>0,05), com valor médio de 2,1% (Tabela 6), semelhante ao encontrado por
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Silva et al. (2010b), de 2,0%, em animais que receberam suplemento na proporcéo de
0,9% do peso corporal. Por outro lado, o consumo calculado em porcentagem do peso
metabolico reduziu de forma linear (P<0,05) com a inclusdo de farelo de mamona no
suplemento, uma vez que o consumo de matéria seca total (MST) também foi
influenciado (P<0,05) pelos niveis de farelo de mamona, apresentando comportamento
linear decrescente (Tabela 6).

E provavel que, com a reducéo do nivel de farelo de mamona na composic&o dos
suplementos, houve aumento (P<0,05) na quantidade de NDT, em porcentagem do peso
corporal, com melhor sincronismo entre a disponibilidade de energia e a amonia no
ramen (relagdo carbono / nitrogénio), aumentando a sintese de proteina microbiana e a
digestdo, proporcionando maior consumo (Moore et al., 1999).

Os resultados para consumo de MS de pasto observados neste estudo sdo
semelhante aos encontrados por Barros et al. (2011), que, ao avaliarem a substituicdo do
farelo de soja por farelo de mamona destoxificado em suplementos para novilhas em
pastejo, encontraram valor médio de 5,41 kg/dia para essa variavel.

Os consumos de proteina bruta (PB), matéria organica (MO), fibra em
detergente neutro corrigida para cinza e proteina (FDNcp) e carboidratos totais (CT) de
pasto reduziram linearmente (P>0,05), conforme aumentaram os niveis farelo de
mamona no suplemento (Tabela 6). Esses resultados podem ser atribuidos ao menor
consumo de matéria seca de pasto, visto que todos esses componentes estdo nessa
fracdo. Ndo houve efeito (P>0,05) da substituicdo do farelo de soja por farelo de
mamona nos consumos de extrato etéreo (EE) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) do
pasto. O consumo de EE de pasto ndo variou (P>0,05), provavelmente em virtude da
pequena quantidade desta fracdo na planta (Tabela 6). Ndo houve influéncia (P>0,05)
dos niveis de farelo de mamona sobre os consumos de MS, PB, MO, FDNcp e CT de
suplemento (Tabela 6), fato que pode estar relacionado ao balanceamento dos
suplementos, que foram formulados para ser isonitrogenados e apresentar composic¢oes

semelhantes de MO e CT. Além disso, foram ingeridos em sua totalidade pelos animais.
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Tabela 6 - Consumos do pasto, do suplemento e totais em novilhas em pastagens
recebendo suplemento contendo farelo de mamona em substituicdo ao farelo

de soja
Item Nivel de farelo de mamona (%) EPM! Valor-P
0 20 50 75 100 L Q

Consumo em kg/dia
MS pasto 513 4,97 482 480 4,22 0,080 <0,01 0,37
MS suplemento 2,27 2,00 209 216 198 0,067 0,37 0,64
MS total 740 6,97 689 696 6,20 0,093 <0,01 0,66
PB pasto 0,78 0,79 068 0,68 063 0,012 <0,01 0,86
PB suplemento 052 048 045 047 043 0,015 0,10 0,66
PB total 1,30 1,27 137 115 1,06 0,018 <0,01 0,79
FDNcp pasto 3,23 307 299 301 256 0,050 <0,01 0,34
FDNcp suplemento 0,66 0,61 061 0,65 0,67 0,020 0,81 0,25
FDNCcp total 389 369 369 367 324 0,051 <0,01 0,62
MO pasto 476 460 445 443 388 0,074 <0,01 0,36
MO suplemento 2,19 191 198 203 184 0,063 0,24 0,67
MO total 6,95 6,52 643 647 572 0,087 <0,01 0,63
EE pasto 0,15 0,6 0,17 0,16 0,17 0,003 0,16 0,31
EE suplemento 0,13 0,09 0,10 0,06 0,08 0,003 <0,01 0,03
EE total 0,28 0,26 027 0,22 0,25 0,004 <0,01 0,28
CNF pasto 059 049 0,52 065 052 0,009 0,69 0,24
CNF suplemento 0,88 0,73 082 080 063 0,025 0,04 0,67
CNF total 1,47 122 134 145 115 0,025 0,05 1,00
CT pasto 384 358 361 358 311 0,060 <0,01 045
CT suplemento 154 135 143 145 133 0,045 0,34 0,69
CT total 538 4,92 504 504 444 0,067 <0,01 0,68
NDT 520 468 455 473 4,07 0,085 <0,01 0,82

Consumo em % PC
MS total 2,27 2,16 2,15 2,21 1,91 0,047 0,01 0,54
FDN 1,19 1,14 1,13 1,17 1,00 0,027 0,11 0,55
NDT 159 145 1,42 1,50 1,26 0,034 0,03 0,85

Consumo em % PM
MS total 9,62 9,13 9,10 9,30 8,12 0,164 0,04 0,51

1 Erro-padrao da média; MS pasto Y=5,186-0,008x, R?>=0,83; MStotal Y=7,366-0,0096X, R2 = 0,7772;
PBpasto Y=0,794 — 0,0016x, R>=0,8629; PBtotal Y=1,35-0,0024x, R>=0,5863; FDNpasto ¥=0,846 —
0,0011x, R2=0,7531; FDNtotal ¥=0,93 + 0,0009x, R2?=0,7645; MOpasto Y=4,81 — 0,0077x, R2=0,8456;
MOtotal ¥=6,92 — 0,01x, R>=0,8041; EEsuplemento ¥ = 7E-06x* - 0,0012x + 0,1299, R2=0,8153;
EEtotal Y = 0,276 — 0,0004x, R? =0,4717; CNFsuplemento ¥ =0,858 — 0,0017x, R2=0,504; CTpasto
Y=3,836 — 0,0058x, R?>=0,7534; CTtotal Y=5,316 — 0,007x, R>=0,6718; CNDtotal Y=5,088-0,0088x,
R2=0,7444.

O consumo de CNF diminuiu linearmente (P<0,05) conforme aumentaram 0s
niveis de farelo de mamona (Tabela 6), reflexo da composicdo dos suplementos, visto

que a oferta foi limitada a 0,7% de peso corporal e ndo houve sobras no cocho.
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O consumo de EE do suplemento, por sua vez, comportou-se de forma
quadrética (P<0,05), com consumo minimo de 0,01 kg no nivel de 85,71% de farelo de
mamona em substituicdo ao farelo de soja no suplemento (Tabela 6).

Houve reducéo (P<0,05) nos consumos totais de MS, PB, FDN, MO, EE, CT e
NDT com o aumento dos niveis de farelo de mamona (Tabela 6) no suplemento. Como
0 consumo total é resultado da soma dos consumos de suplemento e pasto, grande parte
desse comportamento é reflexo da diminuicdo do consumo do pasto, cuja média foi de
69,5% da dieta total ingerida pelos animais Além disso, como houve reducdo na
digestibilidade de matéria seca ao se aumentar o nivel de farelo de mamona no
suplemento, ocorreu uma fermentagdo mais lenta, aumentando o tempo da ingesta no
ramen e diminuindo o consumo de matéria seca. Nao houve efeito dos niveis de farelo
de mamona (P>0,05) no consumo de CNF total (Tabela 6). Os coeficientes de
digestibilidade de matéria seca (CDMS), proteina bruta (CDPB), matéria organica
(CDMO), carboidratos totais (CDCT) e nutrientes digestiveis totais (NDT)
apresentaram reducdo linear (P<0,05) em funcdo dos niveis de farelo de mamona
(Tabela 7). E provéavel que o menor aporte de energia nas dietas com farelo de mamona
tenha diminuido o sincronismo e, consequentemente, a sintese de microrganismos no
ramen.

Diniz et al. (2011), em pesquisa com bovinos em confinamento, demonstraram
em ensaio in situ a reducdo na degradabilidade ruminal da MS quando o farelo de
mamona foi tratado com oOxido de calcio, o que pode justificar o decréscimo na
digestibilidade aparente total da MS encontrado neste estudo a medida que se elevou o
nivel de farelo de mamona nos suplementos. A degradacdo ruminal efetiva da proteina

bruta do farelo de mamona é bem inferior a do farelo de soja (Moreira et al., 2003).
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Tabela 7 - Coeficientes de digestibilidade dos nutrientes da dieta em novilhas em
pastagens recebendo suplementos contendo farelo de mamona em
substituicdo ao farelo de soja

Item Nivel de farelo de mamona (%) EPM! Efeito

0 20 50 75 100 L Q

CDMS 70,6 68,6 65,8 66,9 64,6 0,301 <0,01 0,21
CDPB 77,1 77,3 73,0 73,0 73,1 0,442 <0,01 0,39
CDFDNcp 62,6 61,7 60,4 63,1 60,3 0,721 0,57 0,94
CDMO 73,7 72,0 69,1 70,4 67,9 0,307 <0,01 0,33
CDEE 55,8 53,3 58,7 43,8 52,0 1,072 0,11 0,96
CDCNF 92,6 90,1 89,2 92,9 91,1 0,599 0,90 0,20
CDCT 73,5 70,0 69,0 70,2 67,4 0,317 <0,01 0,13
NDT 70,0 67,1 65,9 67,8 65,7 0,473 0,02 0,20

! Erro-padrdo da média; CDMS =y = 70,072 - 0,0555x, R? = 0,8463; CDPB =y = 77,146 — 0,0494x, R?
=0,7228;, CDMO =y = 73,274 — 0,0534x, R2 = 0,8346; CDCT =y = 72,46 — 0,0484x, R2=0,7187; NDT
=y =68,916 - 0,0322x, Rz =0,5216.

Né&o houve infléncia (P>0,05) dos niveis de farelo de mamona nos coeficientes
de digestibilidade da fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina
(CDFDNcp) nem nos coeficientes de digestibilidade dos carboidratos ndo-fibrosos
(CDCNF) (Tabela 7). Apesar do menor consumo de energia obtido com a inclusdo do
farelo de mamona no suplemento, a sintese microbiana foi suficiente para manter a
digestibilidade da FDNcp e CNF dos suplementos.

Como a forragem e o suplemento apresentaram baixo teor de EE, ndo
proporcionando elevado consumo de EE, ndo houve influéncia (P>0,05) no coeficiente
de digestibilidade do extrato etéreo (CDEE), cujo valor médio foi de 52,7% (Tabela 7),
inferior ao CDEE de 66,01 encontrado por Gattass et al. ( 2008).

N&o houve efeito dos niveis de farelo de mamona (P>0,05) no peso corporal
final (PVF), no ganho médio diario (GMD), na conversdo alimentar (CA), no peso de
carcaca quente (PCQ), no peso corporal final (PCF) e no rendimento de carcaca (RC)
das novilhas (Tabela 8).
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Tabela 8 — Resultados de desempenho de novilhas em pastagem recebendo suplementos
contendo farelo de mamona em substitui¢do ao farelo de soja

Nivel de farelo de mamona (%) Efeito
Parametros 0 20 50 75 100 EPM! L Q

Peso corporal 2623 2595 2576 2552 2526
inicial (kg)

Peso corporal
final (kg)

Ganho médio
diério (g)
Converséo
alimentar (kg)
Peso de carcaca
quente (kg)
Rendimento de
carcaca (%)
Comprimento de
carcaca (cm)
Comprimento da

3798 3823 3730 3631 3740 7373 058 0,84
9325 9749 9179 8571 9635 0,031 0,79 0,68
8,0 7,4 7,6 8,4 6,1 0232 0,17 0,25
188,7 186,4 178,3 180,2 1834 4,138 0,554 0,57
49,7 488 47,7 49,7 491 0,348 0387 0,21
1342 1378 1364 1352 1360 0,93 0,85 0,45

70,0 68,2 712 704 716 0,767 032 0,67

perna (cm)

Espessura do 248 243 230 236 242 0418 046 0,26
coxdo (cm)

Conformagao 142 145 142 142 144 0,139 087 0,96
(pontos)

Areadeo'hgde 60,3 592 588 598 614 0,833 067 033
lombo (cm

Gordura de 5,2 45 43 4,2 28 0,274 0,01 0,59
cobertura (mm)

Marmoreio 55 53 7.4 7,0 62 0256 0,08 0,12
(pontos)

Textura (pontos) 4,0 3,8 3,8 3,8 42 0,075 054 0,08
Cor (pontos) 4,2 4,2 3,6 4,4 44 0,113 0,37 0,13

! Erro-padrdo da média; gordura de cobertura y = 5,242-0,0207x, R2 = 0,8311.

O ganho médio de peso diario (média = 0,93 kg/dia) foi muito proximo a meta
desejada, que foi suprir as exigéncias de mantenca e ganho, de 1,0 kg/dia. Apesar da
significativa reducdo no consumo de MS total, ja discutida anteriormente, essa reducéo
ndo foi suficiente para alterar o ganho de peso dos animais, proporcionando peso
corporal final semelhante (média = 3374,4 kg) e consequentemente ndo ocasionando
variacao no peso de carcaga quente.

A conversdo alimentar (CA) ndo foi influenciada (P>0,05) pelas dietas
contendo farelo de mamona (Tabela 8). Apesar dos maiores teores de fibra no farelo de

mamona, esse subproduto mostrou-se eficiente em substituir o farelo de soja,
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ingrediente tradicional e de alto custo usado em dietas para ruminantes. Os resultados
deste estudo estdo de acordo com aqueles apresentados por Barros et al. (2011), que
avaliaram o farelo de mamona na dieta para bovinos e apesar de ndo terem avaliado a
CA , quando se utiliza o consumo de matéria seca e ganho médio diario destes autores
para calcular, pode-se observar comportamento semelhante.

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis do farelo de mamona no comprimento da
carcaca (CC), no comprimento de perna (CP) e na espessura do coxdo (EC) (Tabela 8).
A semelhanca no PCF e PCQ explica esses resultados. Além disso, como constatado por
Rotta et al. (2009), o manejo nutricional tem baixo efeito nas varidveis de CC, CP e EC,
que sao influenciadas principalmente pelo grupo genético. Assim, os resultados deste
estudo indicam homogeneidade entre os animais utilizados.

A conformacdo (CONF) e area de olho de lombo (AOL) ndo foram afetadas
(P>0,05) pelos niveis de farelo de mamona (Tabela 8). A média dos dados observados
para COF foi de 14,3 pontos, considerada “muito boa” na escala de pontos de Miiller
(1980). A variavel AOL tem sido relacionada a musculosidade do animal e ao
rendimento dos cortes de alto valor comercial e tem correlacdo positiva com a porcao
comestivel da carcaca (Luchiari Filho, 2000). Como ndo houve diferenca no peso
corporal final (PCF), este fato explica a semelhanca dos valores (P>0,05) de AOL
obtidos entre os suplementos.

Houve efeito linear (P<0,05) da substituicdo do farelo de soja pelo farelo de
mamona sobre a gordura de cobertura (GC), que diminuiu com a inclusdo desse
subproduto no suplemento (Tabela 8). O menor consumo de MS total nos suplementos
com maiores niveis de farelo de mamona pode explicar os resultados, pois houve
semelhanca (P>0,05) nos PCF e PCQ, o que indica que a proteina e energia consumida
a partir das dietas foram direcionadas para o acumulo de musculo, ndo havendo sobra
suficiente para acimulo de gordura, como ocorreu nos menores niveis de farelo de
mamona, em que 0s consumos de MS foram maiores, assim como o consumo de NDT
em relacdo ao peso corporal (Tabela 6). Neste trabalho, foi encontrado valor médio de
3,95 mm de GC. De acordo com Prado et al. (2011), o mercado de carne exige minimo
de 3 mm de GC para boa comercializacdo, que evita perdas por desidratacdo, além de
escurecimento da carne durante o resfriamento (Muller, 1987). Por outro lado, altos

teores de GC, além de indesejaveis, diminuem o rendimento da por¢do comestivel e
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necessitam ser aparados para comercializa¢do, implicando desperdicios (Kazama et al.,
2008).

A textura (TEX), o marmoreio (MAR) e a coloracdo (COR) da carne foram
semelhantes (P>0,05) os grupos alimentados com os diferentes suplementos, com
médias de 3,93; 6,29 e 4,15 pontos, respectivamente (Tabela 8), que sugerem carne com
textura “levemente grosseira” marmoreio “leve” e cor “vermelha”, de acordo com a
escala de pontos de Muller (1980). Essas caracteristicas podem ser associadas a maciez
e suculéncia da carne, assim como sua aceitacdo pelo mercado consumidor.Na avaliacdo
das atividades do comportamento ingestivo, observou-se efeito quadratico (P<0,05) dos
niveis de farelo de mamona nos tempos gastos em pastejo, no cocho e em outras
atividades, com respostas minimas de 469,1 minutos e 25,7 minutos e maxima de
524,252 minutos, respectivamente, para os niveis de 10,57; 6,61; e 34,86% de farelo de
mamona em substituicdo ao farelo de soja (Tabela 9). O aumento dos tempos de pastejo
e cocho com a substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona foi bastante
evidente.

Os animais que receberam as dietas com maior teor de fibra e menor densidade
energética aumentaram os tempos de pastejo e cocho para manter o padrdo ingestivo,
que, inclusive, ndo foi suficiente para manter o consumo de MS total semelhante ao
observado com a oferto dos suplementos com menos farelo de mamona, mesmo
aumentando linearmente a frequéncia de ingestdo (FI) (P<0,05).

Devido a menor densidade energética e ao maior teor de fibra consumida, o0s
animais alimentados com suplementos contendo mais farelo de mamona aumentaram a
frequéncia de ingestdo e apresentaram também aumento linear (P<0,05) na frequéncia
de outras atividades (FO) (Tabela 9).

N&o houve influéncia do farelo de mamona (P>0,05) nas porcentagens de
ruminacdo (PRUD) e outras atividades (POCD), que representaram valores superiores a
50% do tempo total de ruminacdo e outras atividades, apresentando em média 83,89% e
52,51%, respectivamente, e isso demonstra que 0s animais estavam em condic¢des de
bem-estar (Tabela 9). Segundo Marques et al. (2008), a atividade de ruminacdo pode
ocorrer com o animal em pé ou deitado, porém, quando deitado, encontra-se em

condicdo de conforto e bem-estar.
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Tabela 9 — Tempos de pastejo (PAS), cocho (COC), ruminacdo (RUM) porcentagem de
ruminacdo (PRUD) outras atividades (OAT), porcentagem de écio deitado
(POCD), frequéncia de ingestdo (FI), frequéncia de ruminagdo (FR),
frequéncia de outras atividades (OAT), tempo de alimentacdo (TPA),
tempo de ruminacdo (TPR) e tempo de outras atividades (TPO) em
novilhas em pastagens submetidas a suplementos com diferentes niveis de
farelo de mamona

Farelo de mamona na dieta, % EPM* Efeito
0 20 50 75 100 Linear Quadratico
PAS 4748 470,0 453,6 5457 5284 4,648 <0,01 0,05
CocC 27,5 24,3 27,0 41,4 42,0 0,844 <0,01 0,01
RUM 399,2 4334 387,3 3404 4079 7,156 0,14 0,24
OAT 538,5 512,3 5721 5125 4618 7,536 0,01 0,01
PRUD 77,4 86,5 87,8 74,3 87,0 1,123 047 0,49
POCD 53,5 56,5 51,7 46,6 543 0,996 0,24 0,26
Fl 14,1 12,1 15,4 22,0 17,3 0,443 <0,01 0,48
FR 14,8 16,4 15,4 13,4 17,4 0,256 0,26 0,08
FO 26,0 25,0 28,3 31,0 28,7 0,434 <0,01 0,33
TPA 36,3 40,3 32,1 27,3 32,6 0,827 <0,01 0,33
TPR 27,9 27,3 25,4 26,1 239 0,449 0,01 0,84
TPO 21,5 20,9 20,6 17,5 16,4 0,298 <0,01 0,17

1Erro padrdo da média; PAS Y = 469,124 -0,19777x + 0,00935915x° R? = 0,59, COC Y= 25,7477 -
0,0283979x + 0,00214686x° R? = 0,820AT Y= 524,252 + 1,37483x -0,0197183x* R? = 0,67, FI Y=
12,8516 + 0,0658839x R2 = 0,46 ,FO Y= 25,4688+ 0,0463214x R? = 0,57 ,TPA Y= 37,879 -0,0824617x
R2=0,43 ,TPR Y= 27,9431 -0,0362636x R? = 0,83 ,TPO Y= 22,157 -0,0554165x R2 = 0,90

O uso de farelo de mamona em substituicdo ao farelo de soja no suplemento
influenciou (P<0,05) os tempos em alimentacdo, em Ocio e em outras atividades, que
apresentaram comportamento linear decrescente (Tabela 9). Os tempos por periodo de
alimentacdo, ruminagao e outras atividades estdo diretamente relacionados a frequéncia
de cada atividade realizada.

Apesar de ndo ter ocorrido diferencga significativa (P>0,05) no tempo gasto em
ruminacdo (RUM) e na frequéncia de ruminacdo (FR), o tempo despendido para
ruminacdo (TPR) aumentou (P>0,05), em decorréncia do maior consumo de material
fibroso, e isso ocasiona maior necessidade de ruminagdo durante o dia, mesmo que seja
em curtos periodos (Tabela 9).

Independentemente da dieta utilizada, os animais apresentaram ganho de peso
médio diario de 0,94 kg/dia, um valor alto quando comparado aos obtidos em outros
trabalhos, como os de Silva et al. (2010b), que encontraram valores de 0,64 kg/dia em

animais recebendo suplemento na proporg¢éo de 0,9% do peso corporal.
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Todas as variaveis relacionadas a taxa de lotacdo e producdo de carne em kg ou
@ em relacdo a area utilizada foram semelhantes entre 0s grupos que receberam o0s
suplementos com diferentes niveis de farelo de mamona (Tabela 10), uma vez que foi
utilizado o mesmo ndmero de animais homogéneos em area de mesma dimenséo para

todos os grupos que obtiveram ganho de peso semelhante (Tabela 10).

Tabela 10 - Indicadores zootécnicos e quantitativos utilizados para a estruturacdo dos
modelos que caracterizam o0s suplementos testados

Item Farelo de mamona na dieta, %

0 20 50 75 100
Peso corporal inicial (kg) 262,3 259,5 257,6 2550 257,8
Peso corporal final (kg) 379,8 382,3 373,0 3630 386,3
Peso médio no periodo (kg) 321,1 320,9 3153 309,0 322,0
Peso médio (UA/cabeca) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Area de pastagem (ha) 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Taxa de lotacdo (UA/ha) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
NUmero de animais 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Ganho médio diario (Kg) 0,9 1,0 0,9 0,9 1,0
Producdo (kg de PC/ha periodo) 117,5 122,8 1154 108,0 1285
Rendimento de carcaca (%) 49,7 48,8 47,7 49,7 48,8
Producdo de carne (kg/ha periodo) 58,4 59,9 551 53,6 62,7
Producéo de carne (@/ha periodo) 3,9 4,0 3,7 3,6 4,2
Dias do experimento 126,0 126,0 126,0 126,0 126,0

A baixa taxa de lotacéo, a alta disponibilidade de forragem e a alta participagédo
do suplemento na dieta refletiram em alta producé&o individual de carne.

O custo com suplemento refletiu em média 77% do custo total de producdo de
uma arroba, tendo o maior peso no custo de producdo. Dessa forma, a medida que se
incluiu farelo de mamona em substitui¢do ao farelo de soja, ocorreu reducéo de 20,31%
no custo do kg de suplemento. A redugdo no custo total foi de 84,69 R$/@ para 60,70
R$/@ (Tabela 11).
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Tabela 11 - Custos operacionais utilizados no calculo da composic¢do dos custos totais
de produgéo dos suplementos testados

ltem Farelo de mamona na dieta, %

0 20 50 75 100
Producdo de carne (@/ha periodo) 3,9 4,0 3,7 3,6 4,2
Consumo de suplemento (kg/animal dia) 2,3 2,0 2,1 2,2 2,0
Consumo de suplemento (kg/ha periodo) 286,0 252,0 2633 2722 2495
Preco estimado do suplemento (R$/kg) 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7
Custo com suplemento (R$/periodo/ha ano)  264,3 227,1 219,0 2140 1837
Custo com suplemento (R$/@) 679 569 596 59,9 439
Mao-de-obra (R$/@) 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2
Medicamentos (R$/@) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Manutencao de cercas (R$/@) 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
Manutencéo de pastos (R$/@) 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6
Impostos (R$/@) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Custo total (R$/@) 84,7 73,7 76,4 76,6 60,7

Considerando os resultados observados na avaliacdo do saldo (renda bruta —
custo total), ha grande importéncia de estudos envolvendo a utilizacdo de suplementos
com ingredientes alternativos para aumento da rentabilidade do sistema. Neste estudo, o
uso do farelo de mamona em substitui¢do ao farelo de soja refletiu em saldo de 103,34

R$ a mais no nivel méximo de substitui¢do (100%) (Tabela 12).

Tabela 12 - Renda bruta, custo operacional total e saldo da atividade nos suplementos

testados
ltem Farelo de mamona na dieta, %

0 20 50 75 100
Producéo de carne (@/ha periodo) 3,9 40 3,7 3,6 4,2
Preco médio novilha (R$/@) 95,0 95,0 95,0 95,0 95,0
Renda bruta (R$/ha periodo) 369,7 379,2 348,8 339,7 397,3
Renda bruta (R$/animal periodo) 369,7 379,2 348,8 339,7  397,3
Renda bruta (R$ total) 2587,9 2654,7 24419 2378,2 27812
Custo total (R$/@) 84,7 73,7 76,4 76,6 60,7
Custo total (R$/ha periodo) 329,6 294,0 280,5 274,0 253,9
Saldo (R$/ha periodo) 40,1 85,2 68,3 65,8 143,5

Tanto o lucro operacional como o indice de lucratividade melhorou com a
incluséo do farelo de mamona no suplemento, uma vez que o custo de alimentacéo esta
diretamente relacionado a essas variaveis, reforcando a eficiéncia na utilizacéo de farelo

de mamona em substituicéo ao farelo de soja (Tabela 13).



40

Tabela 13 - Taxas de retorno obtidas com a atividade considerando todos 0s

custos, o capital investido e os lucros obtidos nos suplementos testados

Farelo de mamona na dieta, %

ftem 0 20 50 75 100
Preco de aquisic¢do novilha (R$/@) 95,0 95,0 95,0 95,0 95,0
Compra da novilha (R$/ha ano) 830,7 821,8 815,7 807,5 816,2

Custo operacional de producao 3296 2940 280 5 2740 253 9
(R$/ha periodo) ' ’ ’ ’ ’

Capital investido (R$/ha periodo) 1160,3 11158 1096,3 1081,5 1070,1

Renda liquida com a atividade
(R$/ha periodo) 40,1 85,2 68,3 65,8 143,5
Lucro operacional (R$/ha periodo) 105,4 152,2 129,9 125,7 213,6

indice de lucratividade (%) 28,5 40,1 37,2 37,0 53,8

Tanto o VPL quanto o TIR sdo utilizados como critério de avaliacdo de sistemas
de producéo e, quanto maior o seu valor, mais atrativa € a execucdo desse sistema de
producéo (Tabela 14). Dessa forma ao acrescentar o farelo de mamona na dieta, essas

taxas foram maiores, tornando-se mais interessante para o produtor

Tabela 14 - Taxa interna de retorno mensal (TIR) e valor presente liquido (VPL) para
taxas de retorno de 4, 8 e 12%, respectivamente, para um ano

Item Farelo de mamona na dieta, %

0 20 50 75 100
TIR % 0,7 1,5 1,2 1,5 2,6
VPL, 4% 20,7 65,8 49,4 47,2 123, 8
VPL, 8% 2,2 473 31,6 29,6 105,2
VPL, 16% -15,3 29,8 14,6 12,8 87,5

CONSIDERACOES FINAIS

O uso de farelo de mamona tratado com hidréxido de calcio em substituicdo ao
farelo de soja no suplemento, quando fornecido na proporcao de 0,7% do peso corporal,
reduz o consumo e a digestibilidade de alguns componentes nutricionais em novilhas
em pastagens, mas ndo altera o ganho de peso, a eficiéncia e a conversdo alimentar,

além de ser mais economicamente eficiente, tornando-se, portanto, recomendavel.
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