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RESUMO

SOUZA, Dicastro Dias de, M. Ss. Farelo de mamona em dietas de vacas leiteiras em
pastejo. Itapetinga-BA: UESB, 2014. 68 p. (Dissertagdo — Mestrado em Zootecnia —
Producdo de Ruminantes).*

Objetivou-se avaliar a incluséo de farelo de mamona na dieta de vacas lactantes
em sistema de pastejo e suas implicagdes no consumo, digestibilidade dos nutrientes,
desempenho, comportamento ingestivo, padrdo de deslocamento, balango de nitrogénio,
excrecdo de derivados de purina, producdo microbiana e viabilidade econémica. O
experimento foi conduzido na fazenda Valeu Boi, Encruzilhada, BA. Foram utilizadas 8
vacas mesticas Holandés x Zebu, com producdo média de leite ajustado para 300 dias na
lactacdo anterior, entre 5.000 e 6.000 kg e 100,33+13,33 dias de lactacdo e peso
corporal médio de 509,47 + 61,90. As 8 vacas foram distribuidas em dois Quadrados
Latinos 4 x 4, com 4 niveis de inclusdo de farelo de mamona na dieta e 0 volumoso
utilizado foi pasto de Brachiaria brizantha. O experimento foi constituido de quatro
periodos experimentais, com duracdo de 21 dias cada. Em cada periodo experimental,
foi realizada coleta do volumoso e dos suplementos para avaliacdo de sua composi¢do
quimico-bromatoldgica. A digestibilidade e consumo de matéria seca foram estimados a
partir da producéo fecal, verificada com o auxilio de indicadores interno e externo. O
comportamento ingestivo animal foi avaliado visualmente em cada periodo. Foi feita a
coleta de urina e leite para determinacdo do balanco de nitrogénio e producdo de
proteina microbiana. Para analise econdmica, foi adotado o método de orcamento
parcial. O aumento dos niveis de farelo de mamona nédo influenciou o consumo de
matéria seca e dos nutrientes. O coeficiente de digestibilidade da matéria seca e variacao
do peso corporal ndo sofreram influéncia da inclusdo de farelo de mamona na dieta,
apresentando o mesmo efeito para a producdo de leite, composicdo quimica do leite,
producdo microbiana e balangco de nitrogénio. Em relacdo ao comportamento animal,
houve um efeito quadratico para a variavel pastejando, ndo diferindo as outras variaveis
estudadas. A incluséo de até 10% de farelo de mamona na dieta total ndo influenciou os
parametros produtivos e econdmicos avaliados, ficando condicionado ao prego do farelo
de mamona.

Palavras-chave: Consumo, comportamento, desempenho, producdo microbiana

*Qrientador: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc., UESB. Co-Orientador: Robério

Rodrigues da Silva, D.Sc., UESB
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ABSTRACT

SOUZA, Dicastro Dias de. M. Ss. Castor meal in diets for dairy cows in pasture.
Itapetinga-BA: UESB, 2014. 68 p. (Dissertation - Master in Animal Science - Ruminant

Production).

This study aimed to evaluate the inclusion of castor meal in the diet of lactating
cows grazing system and its implications for consumption, nutrient digestibility,
performance, feeding behavior, standard offset, nitrogen balance, excretion of purine
derivatives, microbial production and economic viability. The experiment was
conducted on the farm Valeu Boi, Encruzilhada, BA. 8 crossbred Holstein x Zebu cows
were used, with average production of milk adjusted to 300 days in the previous
lactation, between 5000 and 6000 kg and 100.33 + 13.33 days of lactation and average
body weight of 509.47 £ 61.90 . The 8 cows were distributed in two Latin squares 4 x 4
with 4 castor meal inclusion levels in the diet and the roughage used was pasture B.
brizantha. The experiment consisted of four periods, lasting 21 days each. In each trial,
forage and supplements the collection was carried out to evaluate its chemical
composition. The digestibility and dry matter intake were estimated from the fecal
production observed with the aid of internal and external indicators. Animal feeding
behavior was assessed visually in each period. The collection of urine and milk for
determination of nitrogen balance and microbial protein production was made. For
economic analysis, we adopted the partial budget method. The increase in castor bean
meal levels did not affect intake of dry matter and nutrients. The digestibility of dry
matter and variation in body weight were not affected by the castor bean meal inclusion
in the diet, with the same effect for the production of milk, milk chemical composition,
microbial protein synthesis and nitrogen balance. In relation to animal behavior, there
was a quadratic effect for grazing variable, not differing other variables. The inclusion
of up to 10% of castor meal in diet did not affect the productive and economic
parameters evaluated, getting conditioned to the price of castor seed meal.

Keywords: Intake, behavior, performance, microbial production

* Advisor: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc., UESB. Co-supervisor: Robério Rodrigues
da Silva, D.Sc., UESB.



| - INTRODUCAO

O aumento da producdo de leite por vaca e por area tem sido as principais metas
de produtores e técnicos das ciéncias agrarias, pois dependem de fatores genéticos
(raca), sanidade e nutricdo do rebanho. Nesse sentido, a avaliacdo do status nutricional
do rebanho é de suma importancia para que o animal tenha possibilidade de expressar
toda a sua potencialidade genética.

Contudo, antes de usar a suplementacdo, € necesséria a avaliacdo da viabilidade
econdmica dessa tecnologia, ja que a alimentacdo ocupa lugar de destaque no custo total
da atividade. Desta forma, a utilizacdo de coprodutos agroindustriais representa uma
alternativa em substituicdo aos alimentos convencionais.

Dentre esses coprodutos o farelo de mamona pode se tornar uma fonte de
proteina na dieta de vacas lactantes, além de uma fonte alternativa aos produtos
comumente usados na alimentagdo dos animais como soja, girassol e algodéo
apresentando precos superiores ao farelo de mamona.

A producdo de mamona apresenta-se como uma alternativa de importancia
socioecondmica para o semiarido nordestino, pois devido suas caracteristicas
agrondmicas e fisioldgicas, produz bem em condi¢cbes de baixa precipitacdo
pluviométrica, além de apresentar um mercado consumidor em expansdo, sendo uma
excelente alternativa para a agricultura familiar desta regido (Beltrdo et al., 2003),

ajudando a fixar o homem no campo.



Il - REFERENCIAL TEORICO

1 - O farelo de mamona e a toxicidade

A producéo de biodiesel se da a partir do uso de 6leo vegetal ou gordura animal
(Ma & Hanna, 1999). Sua producdo ocorre por meio de transesterificagdo, que segundo
Céndido (2009), € uma reacdo quimica que ocorre entre a gordura e o alcool (etanol ou
metanol), com o auxilio de um catalisador. A cadeia produtiva do biodiesel gera uma
série de outros coprodutos (farelo, etc.) que podem ser utilizados na alimentacéo animal,
agregando valor econdmico e se constitui em fonte de renda importante para o produtor
rural.

Umas das plantas utilizadas para a extracdo do 0leo e fabricacdo do biodiesel é a
mamona (Ricinus comunis L.), uma oleaginosa pertencente a familia Euforbiacea.
Oriunda da Eti6pia e gradativamente disseminado para a Africa do Sul, regido do
Mediterraneo e regides mais quentes da Asia (Garcia-Gonzalez et al., 1999), a mamona
produzem sementes ricas em 0leo glicidico solGvel em alcool, é uma cultura bastante
difundida no Brasil, principalmente na regido do Nordeste, onde se produz quantidade
superior a 90% da producdo brasileira (Severino et al. 2006), isso se deve pela suas
caracteristicas de resisténcia a seca e adaptada ao clima da regido, sendo que o maior
produtor é a Bahia (Alves et al, 2004).

Segundo a CONAB (2014), a estimativa de area de plantio de mamona € de
137,6 mil hectares no Brasil, deste total, 95% da area plantada, esté localizada na regido
nordeste. A producdo de mamona apresenta-se como uma alternativa de importancia
socioeconbmica para o semiarido nordestino, pois devido suas caracteristicas
agrondmicas e fisioldgicas, produz bem em condicdes de baixa precipitacdo
pluviométrica, além de apresentar um mercado consumidor em expansdo, sendo uma
excelente alternativa para a agricultura familiar desta regido (Beltréo et al., 2003).

A mamona ¢ utilizada para retirada do 6leo a partir da semente gerando dois
produtos de importancia econémica: o farelo de mamona e o 6leo. Sendo o 6leo

aplicado em varios segmentos da industria, desde a producéo de biodiesel, lubrificantes,



tintas automotivas e de impressoras, biomedicinas, dentre outras (Silva Junior et al.,
1996).

A semente da mamona tem em média 65% de améndoa e 35% de casca; ja as
sementes de altos rendimentos possuem mais de 70% de améndoa e a extracdo de dleo
apresenta rendimento medio de 50% de 6leo e 50% de farelo de mamona (Mendes,
2005).

O farelo pode ser usado na adubacéo organica principalmente de jardins, pois é
fonte de nitrogénio, fosforo, potéssio e ainda controla nematoides. Outra forma de uso
do farelo é na alimentacdo animal, apresentando um alto teor de proteina (39 a 43%) e
baixo teor de extrato etéreo (4% a 2,6%) de acordo com (Beltrdo et al., 2003; Abdalla et
al., 2008). Porém seu potencial de utilizacdo ainda é reduzido na alimentacdo de
ruminantes devido & necessidade de tratamento dos seus fatores antinutricionais: a
ricina, ricinina e complexos alergénicos (Moshkin, 1986). Sendo necessaria sua
destoxificacdo para que o farelo possa ser utilizado na alimentagdo de ruminantes,
peixes e aves (Bandeira et al., 2004).

Outro fator que pode limitar o uso da mamona, segundo Azevedo & Beltrdo
(2007), ¢é a presenca de residuos de 6leo em teor elevado, ja que o fornecimento de
grande quantidade de 6leo pode acarretar disturbio digestivo nos animais.

O farelo de mamona como alimento alternativo para animais vem sendo usado
como concentrado proteico em substituicdo ao algodao e a soja (Naufel et al., 1962),
que na maioria das vezes sdo os ingredientes que mais oneram a ragcdo. Outra vantagem
do uso da mamona é a reducdo na utilizacdo de cereais, que também sdo utilizados na
alimentacdo humana e de criacGes de praticas dispendiosas para destinacdo desse
residuo sem gerar impacto ambiental.

O principal fator antinutricional da mamona € uma proteina toxica presente nas
sementes, ela faz parte de uma ampla familia de enzimas conhecidas como Proteinas
Inibidoras de Ribossomos (RIP) que sdo capazes de inativar ribossomos, quebrando a
ligagdo entre adenina e a ribose, tornando assim impossivel a sintese de proteina,
levando a morte celular e como consequéncia a morte do animal (Azevedo & Lima,
2001).

Esta proteina é classificada em duas formas: tipo | e tipo II. A primeira forma
apresenta uma cadeia A polipeptidica e a segunda, consiste em duas cadeias unidas por
uma ponte dissulfeto, uma cadeia B que é ligada a uma galactose e a outra cadeia A

(tipo 1). Ambos séo igualmente eficazes na inibigéo da sintese de proteina, contudo, no



tipo | a auséncia da cadeia B impede que seja menos toxico (Lima, 2007), pois a ricina é
a principal RIP da mamona, pertencente ao tipo Il.

A ricina é uma potente toxalbumina, presente em maior quantidade no
endosperma das sementes, que € o local onde é sintetizada e em menor quantidade nas
outras partes da planta (Alexander et al., 2008). J& para Dobereiner et al. (1981), a
toxidade da folha apresenta outro principio ativo, a ricinina, que tem o quadro clinico de
ordem nervosa e funcédo bioldgica de armazenamento, além da sua potente toxicidade de
impedir a predacdo (Lord & Spooner, 2011).

De acordo com Moshkin (1986) e Severino et al. (2006) o teor de ricina varia
muito entre partes da planta: 1,3% nas folhas (matéria seca), 2,5% em plantulas
estioladas, 0,03% a 0,77% no endosperma da semente e 0,15% a 0,43 na casca da
semente.

Em geral a dose letal se encontra na faixa de 1550 a 2000 mg/kg de peso vivo
para mamiferos, sendo que tem diferentes graus de sensibilidade entre individuos e
espécies (Tavora, 1982). Ainda segundo Tavora (1982) os principais sintomas de
intoxicacdo sdo: parada respiratoria e sistema vasomotor, célicas abdominais, diarreia,
perda de apetite, aumento do ritmo cardiaco, auséncia de coordenagdo dos movimentos,
febre e hemorragia.

Apesar da alta toxicidade, Tokarnia & Ddbereiner (1997), em estudo com
bovinos, afirma que € possivel desenvolver imunidade contra a ricina, para isso, é
necessario que os bovinos recebam uma pequena dose de ricina (por ingestdo) fazendo
com que criem imunidade e posteriormente suportem uma dose que seria letal,
apresentando sintomas de intoxicacdo, mas permanecendo vivos; enquanto animais que
receberam diretamente a dose mais alta, ndo resistiram. Isso pode ser explicado, pois a
ricina é pouco absorvida no trato gastrointestinal, e 24horas ap0s a ingestdo, grande
parte da toxina é encontrada no intestino grosso (Albretsen, Gwaltney-Brant & Kahn,
2000; Garland & Bailey, 2006).

N&o ha nenhum antidoto no mercado para o tratamento da intoxicacdo pela
ricina (Garland & Bailey, 2006; Hong et al., 2011). Porém, Tokarnia et al. (2012),
afirma que a maneira mais eficiente para o tratamento dessa intoxicacdo € o0
fornecimento de soro dos animais imunizados para 0s animais com os sintomas, porém
essa pratica € pouco viadvel. Entdo, Garland & Bailey (2006) propde um tratamento
sintomético, e, dependendo da situacdo, pode ser feito a indugdo do vomito, lavagem

gastrica e dieta suave.



Uma das formas de agregar valor a um residuo do biodiesel é a sua utilizacdo
quando possivel na alimentacdo animal. Segundo Severino (2006), para cada tonelada
de sementes de mamona processada estima-se que sejam gerados 530 Kg de farelo.
Todavia, a falta de tecnologia economicamente viavel em nivel industrial para a
detoxificacéo, torna inviavel o uso em grande escala, mas em escala experimental, no
entanto, sua destoxificacdo é facilmente obtida por tratamentos térmicos e quimicos.

Na década de 60 a mamona ja era comercializada destoxificada pela “Sociedade
Algodoeira do Nordeste Brasileiro S.A. — SANBRA” denominada Lex Protéico.
Entretanto para que os métodos de destoxificacdo de farelo de mamona sejam utilizados
estes devem ser economicamente viaveis e garantir alta eficiéncia de destoxificac&o.

Usando diferentes formas e produtos para tratar a mamona Anandan et al.
(2005), obtiveram éxito utilizando processos fisicos, baseados no calor — fervura,
autoclave, forno de ar quente - e quimicos, baseados em alcalis — NaOH, Ca(OH)s,
amonia. Considerando os processos citados pelos autores acima, o mais eficiente foi: 40
g de Ca(OH), por quilograma de farelo de mamona e autoclavagem com 15 psi de
pressdo durante 60 minutos, retirando 100% da ricina. Mas segundo Oliveira (2008),
tratando o farelo de mamona com o6xido de célcio, 40g ndo é suficiente, necessitando
aumentar para 60g de Ca(OH), quilograma de farelo de mamona. O autor explica esse
aumento pela diferenca entre os gendtipos produzidos no Brasil, pois ha uma grande

variacdo no teor de ricina.

2 - Consumo, digestibilidade e desempenho

A producdo animal baseada no uso de pastagem, consiste em uma alternativa
mais competitiva e rentavel de producdo de leite. No entanto, para que 0s beneficios
desse sistema de producdo sejam alcangados, é fundamental a compreensao de fatos e
conceitos relacionados com o ambiente onde as pastagens estdo inseridas, a interface
planta/animal/manejador e suas possiveis interacoes.

O consumo de matéria seca (CMS) constitui o primeiro ponto determinante do
ingresso de nutrientes necessarios ao atendimento das exigéncias de mantenca e
producéo animal, sendo considerado o pardametro mais importante na avaliacdo de dietas
volumosas, devido sua alta correlagdo com a producdo animal nestas condig¢des (Noller
et al., 1996). O consumo de matéria seca esta relacionado a capacidade de distensdo do

ramen, e pode ser limitado nos ruminantes consumindo basicamente forragens tropicais



(Allen, 1996). Isso se deve as caracteristicas do pasto, seu valor nutricional, a
disponibilidade e as condi¢Ges ambientais.

O desempenho animal estd relacionado com a capacidade de consumo de
matéria seca, com a capacidade da dieta de oferecer nutriente e do animal absorver
(Mertens, 1994; Paulino et al., 2001; Berchielli et al. 2006).

De forma geral, a composi¢do quimica, digestibilidade, consumo voluntario e
desempenho animal, determinam a qualidade de qualquer alimento (Van Soest, 1994).
Segundo Mertens (1994) o desempenho animal esta relacionado ao consumo de matéria
seca, uma vez que 60 a 90% das diferengas nessa variavel sdo explicadas pelas
varia¢des no consumo, e 10 a 40% séo creditadas a variagdes na digestibilidade.

A regulacdo da ingestdo de alimento nos animais € explicada por trés fatores:
fisicos, fisiologicos e psicogénicos. Em pastagens tropicais o fator que mais limita o
consumo € o fisico devido as caracteristicas das forrageiras tropicais, como alto teor de
parede celular (fibra) e em determinadas épocas do ano um baixo valor proteico. No
mecanismo de regulacdo fisioldgico do consumo, a regulacdo é dada pelo balanco
nutricional ou status energético, ou seja, por suas exigéncias de manutencéo e producao
(Mertens, 1997) e pode ser interpretada em uma situacdo em que, no consumo de MS, a
ingestdo energética seja igual a do requerimento animal (Mertens, 1994).

Segundo Faria e Mattos (1995), a ingestdo maxima de MS ocorre quando a
digestibilidade da dieta se encontra entre 66 e 68% entretanto dificilmente uma
forrageira tropical apresenta digestibilidade superior a 60%, 0 que permite constatar que
0 consumo nessas condic¢des é sempre limitado por enchimento.

Outro fator limitante ao consumo de bovinos em pastejo € a oferta de forragem
que é a relacdo entre a quantidade de matéria seca (MS) da forragem ou de folhas para
cada 100 kg de peso vivo e é expressa em porcentagem (Machado & Kichel, 2004). A
oferta é a quantidade de forragem que esta sendo disponibilizada ao animal, mas néao
significa que ele ird consumir (Carvalho et al., 2007). Neste caso, as perdas sao por
pisoteio e folhas senescentes, necessitando assim, de folhas verdes residuais capazes de
realizarem a fotossintese e, com isso, produzir novas areas de crescimento. Desta forma
a oferta de forragem, de acordo, Delagarde et al., (2001) e Schio et al., (2011) tem efeito
positivo no consumo de matéria seca e na producdo de leite e carne. Sendo que a
disponibilidade é ajustada pela pressdo de pastejo, fator esse de facil controle.

Hodgson (1990) sugeriu o valor de 10 a 12 % em relagéo ao peso corporal, desta

forma a disponibilidade de forragem na qual o consumo de matéria seca de pasto €



maximo. Segundo Minson (1990) e o NRC (1996), pastagens com valores menores que
2.000 kg de MS por hectare reduziria o consumo do animal em detrimento do aumento
do tempo de pastejo. J& Euclides et al. (1992), trabalhando com Brachiaria decumbens,
encontraram valores superiores a 4662 e 1108 kg de matéria seca e de kg matéria seca
verde (MSV) por ha, respectivamente, como ndo limitantes a selecdo e desempenho
animal.

Sem duavida, o principal problema de producéo de leite em pastagens tropicais €
a estacionalidade na producdo de forragem, ocasionada pela existéncia de duas estacdes
bem definidas durante o ano (seca e chuvas). Na época das chuvas, ha condi¢des mais
adequadas para o crescimento da forrageira como: luminosidade, maior fotoperiodo,
maior precipitacdo e temperaturas amenas, ocasionando uma maior producdo nessa
estacdo, quando comparada na estacdo da seca, j& que nessa estacdo alguns desses

fatores néo estéo presentes (Pacciolo et al., 2003).

3 - Comportamento ingestivo

A ciéncia do comportamento ingestivo de bovinos é uma ferramenta que pode
nortear a adequacdo e implantacdo das melhores praticas de manejo, para que possa
obter um maior ganho por area e por animal, pois melhora o estado sanitario do rebanho
e auxilia numa melhor rentabilidade da propriedade rural. Por isso, o conhecimento dos
padrdes de comportamento de escolha, localizacdo e ingestdo do pasto pelo animal sdo
de fundamental importancia, quando se pretende estabelecer praticas de manejo (Fisher
et al., 2000). Carvalho & Moraes (2005) afirmaram que o comportamento ingestivo,
transmite sinais, sobre a oferta e qualidade da pastagem, e com isso, torna-se uma
ferramenta de gestdo do animal no pasto.

Segundo Albright (1993), alguns exemplos praticos destes possiveis beneficios
sdo a localizacdo ideal do sistema de fornecimento de agua, localizacdo dos cochos, o
acesso mais facil a racdo, o dimensionamento ideal para as instalagdes e equipamentos,
para uma menor competicdo entre oS animais por espaco, a disponibilidade e
localizagdo das sombras e abrigos, propiciando ao animal conforto térmico mais
adequado ao seu bem estar.

O estudo do comportamento esta ligado com as caracteristicas dos alimentos que
o animal esta ingerindo, a motilidade do pré-estbmago e 0 ambiente em que 0s animais

estdo. Outra variavel que esta relacionada ao comportamento ingestivo é a forma fisica



que se oferece o alimento, pois segundo Albright (1993) as pastagens séo apreendidas
com a lingua e logo ap6s sdo cortadas com os dentes incisivos inferiores, ja os
concentrados sdo apreendidos com a lingua e sugados com a boca, isso devido ao
tamanho de particula pequena.

Os ruminantes, como outras espéecies, procuram manter o consumo de alimentos
de acordo com suas necessidades nutricionais e ajustam o0 comportamento ingestivo em
resposta as mudancas do meio, dividindo o tempo entre atividades de pastejo,
ruminacao, interacdes sociais e 6cio (Hodgson,1985).

De acordo Silva et al. (2002), para que haja uma boa mensuracdo dos dados e
eles sejam confiaveis, é necessario a utilizacdo de uma metodologia que mais se adéque
as condicdes do estudo, visto que, o fator de maior impacto é o intervalo de observacao.
A escala do intervalo de tempo que ira utilizar é essencial para obter uma boa
confiabilidade dos resultados obtidos. Muito embora essa escolha possa ocorre de forma
arbitréria, sem levar em conta a complexa interacdo existente no ambiente pastoril, sem
dar detalhamento aos dados obtidos (Dutilleul, 1997).

Na literatura encontram-se exemplos de protocolos com observacGes visuais em
intervalos de cinco minutos (Salla et al., 2003; Mendonca et al., 2004; Mezzalira, 2009),
dez minutos (Costa et al., 2003, Pinto et al., 2007; Thurow et al., 2009), 15 minutos
(Portugal et al., 2000), até meia hora entre observacdes (Silva et al., 2004), porém 0s
intervalos mais comuns para realizar as observac6es sdo de 5 minutos.

Segundo Mezzalira et al. (2011) as variaveis mais comuns de serem avaliadas
em estudos sobre o comportamento ingestivo sdo: tempos de pastejo, ruminacéo, 6cio e
cocho.

Sarmento (2003), trabalhando com pasto de Brachiaria decumbens observou que
0s animais tendem a ser mais seletivos em pastagens com uma reduzida razdo lamina -
colmo, o que resulta em um maior tempo de pastejo como forma de compensar a
ingestdo de matéria seca, diminuindo assim as atividades. Outra hip6tese a ser explicada
é 0 menor valor de proteina bruta e o maior de fibra em detergente neutro observados no
pasto de Brachiaria decumbens, ja que a quantidade de nitrogénio serve de substrato
para as bactérias celuloliticas.

O tempo de pastejo de vacas lactantes na literatura apresenta uma grande
variacdo, Mendes et al (2013), encontraram variagdo no tempo de pastejo em

Brachiaria brizantha de minimo de 9,53 horas e maximo de 10,82 horas.



Jé a atividade de ruminacéo, que é o ato do retorno da digestdo para a boca para
diminuicdo de particula e insalivagdo, em animais adultos varia de 4 a 9 horas e com
média de 8 horas por dia (Van Soest, 1994). Esse comportamento € influenciado pela
quantidade de fibra em detergente neutro da dieta, sendo proporcional, quanto maior a
quantidade, maior o tempo desprendido para a ruminacao, principalmente se a fonte da
fibra for de volumoso (Van Soest, 1994). Entretanto, Welch e Hooper (1982) afirmaram
que o aumento de fibra indigestivel ndo incrementa a ruminacao, sendo tempo maximo
da atividade de ruminacdo de 9 horas/dia, dividido em 15 a 20 periodos (Fraser, 1980;
Van Soest, 1994).

J& 0 6cio € o periodo onde o0 animal ndo esta se alimentando no pasto e cocho ou
ruminando e perfazem cerca de 10 horas (Albright, 1993), com variacGes entre 9 e 12
horas por dia (Phillips e Rind, 2001).

O tempo de alimentacdo no cocho é representado pelo tempo despendido pelo
animal no consumo de algum tipo de suplemento. Silva et al. (2005) verificaram que
guando se aumentou o nivel de suplementacdo, 0s animais permaneceram mais tempo

no cocho, assim, reduzindo as atividades de pastejo e ruminacao.

4 - Producdo de leite e anélise econémica

As industrias de laticinios estdo presentes em todas as regides brasileiras, sendo
um importante gerador de renda, emprego e tributos. Nogueira Netto et al. (2003)
destacaram que a pecuaria leiteira € desenvolvida por pequenos e médios produtores,
em aproximadamente 40% das propriedades rurais do Brasil.

O Brasil é o pais com maior potencial para a producdo leiteira no mundo
(Deblitz, 2001). Segundo o autor supracitado, para expressar todo esse potencial, é
necessario a especializacdo da atividade leiteira, tanto no setor produtivo, quanto na
adocdo de técnicas adequadas as realidades das varias regides brasileiras, passando de
sistemas menos tecnificados até sistemas com alto uso de tecnologias (Stock et al.,
2008).

A maioria dos trabalhos cientificos visa maximizar o potencial biologico dos
sistemas de producdo explorados, ndo sendo a sua viabilidade econémica o fator
determinante para avaliar o sucesso dos resultados obtidos (Pilau et al., 2003).

Segundo Noronha et al. (2000), é imprescindivel para uma analise econémica

correta, que o produtor faca todas as anotagdes dos dados de forma coerente e real, além
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de realizar os célculos e sua metodologia corretamente e, por fim, interpretar os
resultados obtidos com imparcialidade.

Por ndo conseguir controlar o preco do produto que vende, o produtor necessita
administrar as variaveis que estdo sob o seu controle. Trata-se de uma estratégia para
tornar seu produto competitivo, atingindo menores custos de producdo (Lopes et al.
2007). Ainda segundo Lopes et al. (2007), alguns fatores interferem no custo de
producdo, mais o principal é o tipo de sistema de criacdo que influencia o custo total de
producdo do leite, a lucratividade e rentabilidade.

Dados de custo de producdo tém sido utilizados também para quantificar
ineficiéncias econdmicas (Tupy & Yamaguchi, 2002), avaliar o efeito da escala de
producdo (Lopes et al., 2006), do tipo de sistema de criacdo (Lopes et al., 2007), e ainda
do nivel tecnologico (Lopes et al., 2009), bem como comparar propriedades leiteiras
(Carvalho et al., 2009).

A definicdo da eficiéncia econdmica de uma propriedade leiteira comeca pela
conjuncdo de despesas geradas pela atividade. Com isso, Aguiar & Almeida (2002)
definem que o custo total de producdo de um produto agropecuario deve representar
todos os pagamentos em dinheiro (custo caixa), assim como as despesas implicitas que
ndo envolvem desembolso de dinheiro (custo ndo caixa), a exemplo da depreciacdo dos
bens utilizados no processo produtivo, a remuneracdo do capital investido, ou a
remuneracdo do capitalista. Normalmente, o produtor de leite se preocupa muito com o
preco do produto, sendo que, 0 pre¢o nao justifica sucesso ou fracasso de um negocio, e
sim 0 quanto se gasta para produzir. O que interessa é o todo, o custo em conjunto com
0 preco e renda, o que determinaré o lucro da atividade em questdo (Faria, 2005).

O custo total é divido em dois: os custos fixos que Lopes & Carvalho, (2000)
definiram como a reserva feita em dinheiro pela empresa durante o periodo de vida Util
do bem (benfeitorias, animais destinados a reproducdo e servigos, maquinas,
implementos, equipamentos) para sua substituicdo, ja os custos variaveis Aguiar &
Almeida, (2002) definidos como os insumos utilizados no sistema de producéo variando
de acordo com a quantidade produzida e cuja duragdo € igual ou menor que o ciclo de
producéo (curto prazo).

Com o custo de producdo, pode-se estimar a viabilidade econébmica de um
negocio ou compara-lo com outras atividades. Porém, essa metodologia quando feita de

forma errada ou negligenciada, pode acarretar em uma avaliacdo errada da atividade.
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Outra variavel interessante a ser avaliada é a receita obtida pela atividade
desenvolvida, que segundo Gottschall et al. (2002), é o fruto do somatério do volume
vendido, multiplicado pelo preco unitario de cada produto, e na atividade leiteira que
estd embutida também a venda de bezerros e vacas de descartes. Com os dados da
receita, descontando o custo total, obtém-se o lucro, sendo nesse caso, a melhor forma
de expressar por hectare, pois, fica mais facil de comparar com outras atividades.

Outro parametro a ser avaliado é a remuneracdo do capital, ou seja, a relacdo
entre o lucro e o capital investido na atividade produtiva. Os indicadores econémicos de
rentabilidade utilizados em uma analise financeira sdo: o valor presente liquido (VPL) e
a taxa interna de retorno (TIR) (Peres et al., 2004). Segundo Noronha (1987), o valor
presente liquido é considerado um critério de avaliacdo mais rigoroso e isento de falhas
técnicas — a atividade se torna viavel se apresentar um VPL positivo, enquanto a taxa
interna de retorno (TIR), definida por Contador (1988), é a taxa de desconto que iguala
ao valor presente dos beneficios ao valor presente dos custos de um sistema de
producdo, ou seja, iguala a zero. Um sistema € vidvel quando sua TIR é igual ou maior
que o custo de oportunidade do capital, quando aquela atividade remunera mais que a
outra, geralmente se utiliza a taxa de juros da caderneta de poupanga.

Diante do exposto, a atividade leiteira estd se tornando cada vez mais
especializada e exigente, cabendo ao produtor acompanhar esses avancos. A forma mais
interessante € utilizar os indicadores econémicos de rentabilidade, pois pode
proporcionar aos pecuaristas informagfes que indiqguem o aumento da producdo dos
animais e da produtividade por area, com reducdo dos custos de producdo e aumento da
rentabilidade (Peres et al., 2009).

5 - Balanco de nitrogénio e producédo microbiana

Dentre os componentes da dieta, a proteina é o ingrediente mais caro e 0 custo
da utilizacdo desses alimentos é altamente dependente da eficiéncia de sua utilizacao.
Devido a isso, houve um consideravel interesse em maximizar o ponto de utilizagdo dos
compostos nitrogenados da dieta, visando reduzir os custos de producdo e minimizar as
perdas desses compostos na urina e nas fezes (Russell et al., 1992), bem como reduzir a
poluicdo ambiental.

Quanto a origem, os compostos nitrogenados, podem ser divididos em N

endogeno que é proveniente da reciclagem da ureia, da descamagéo do epitélio, da lise
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das celulas microbianas e da excrecdo de metabolitos dos microrganismos e 0 N
dietético que é composto por proteina verdadeira, &cidos nucléicos e nitrogénio néo-
proteico (NNP) (Silva & Ledo, 1979).

Para uma avaliacdo da resposta metabolica dos ruminantes frentes as dietas, tem
crescido a utilizacdo de metabdlitos que indiquem a relagdo entre nitrogénio e energia
da dieta para que haja um uso mais eficiente desses nutrientes, j& que sdo usados em
maior proporcdo na mesma. Os teores de ureia no soro, na urina e no leite (vacas
leiteiras), s@o indicadores extremamente eficientes de equilibrio, podendo ser usados
para tal propésito (Lucci, 1997).

A principal forma de eliminagdo do nitrogénio da dieta é a ureia, que é formada
a partir da aménia absorvida no ramen (Van der Walt, 1993). Quando a velocidade de
producdo de aménia pelos microrganismos ndo é acompanhada pela velocidade de
utilizacdo pelo mesmo, a partir da digestdo dos carboidratos, aumentam a excrecao de
compostos nitrogenados (ureia) e a perda de proteina da dieta (Morrison & Mackie,
1996; Huntington & Archibeque, 1999).

Desta forma, Roseler et al. (1993) e Hof et al. (1997), afirmam que o N-uréico
do plasma e do leite sdo bons indicadores do equilibrio ruminal entre N e energia para
indicar o estado nutricional proteico e a eficiéncia de utilizag&o de N.

Segundo Menezes et al (2006), niveis acima dos valores basais também
aumentam a excrecdo de ureia pela urina, sugerindo desperdicio da proteina dietética,
tendo uma correlacdo entre a excrecdo de ureia e as concentragcdes plasmaéticas da
mesma.

A gquantidade e a qualidade dos aminoacidos absorvidos no intestino delgado em
bovinos podem limitar o potencial produtivo do animal leiteiro (Nousiainen et al.,
2004). Com bovinos criados a pasto, é dificil o ajuste da ingestdo de proteina e energia,
pois tem a selecdo da dieta pelo animal, onde muitas vezes os alimentos analisados ndo
sdo completamente representativos dos alimentos realmente consumidos.

Uma forma de atenuar a limitagdo de amino&cidos essenciais para producéo de
leite € criar meios de potencializar a producgéo de proteina microbiana, ja que a mesma é
de alto valor biologico, e comparando com outras fontes de proteina comumente
utilizadas na alimentagdo de bovinos leiteiros, é a mais equilibrada em seus
aminoacidos. Assim, € fundamental estimar de forma acurada a sintese de proteina

microbiana ruminal. Moscardini et al., (1998) afirmam que a alimentacdo altera a
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producdo de proteina microbiana, afetando a quantidade e a qualidade da proteina que
chega ao intestino delgado.

Segundo Andrade-Montemayor et al (2009), quantificar a sintese de proteina
microbiana é um dos aspectos de maior interesse em estudos com alimentagéo proteica
para ruminantes. Pois segundo Clark et al., (1992) a proteina microbiana pode atender
em média 59% da proteina que passa para o intestino.

Para estimar a quantidade de proteina microbiana sintetizada de origem
microbiana no ramen, sdo utilizados marcadores, que fluem para o intestino delgado. Os
marcadores de ruminantes sdo utilizados a fim de estimar ou quantificar, e determinam
o marcador microbiano total que sai do rimen e / ou de fluxo para o intestino delgado e
a concentracao deste marcador na massa microbiana (Broudiscou & Jouany, 1995).

A obtencdo dos dados de producdo de proteina microbiana no rimen tem sido
lenta, pois os metodos utilizados sdo trabalhosos, demorados e requererem animais
preparados cirurgicamente (Stangassinger et al., 1995; Vagnoni et al., 1997).

Os métodos mais utilizados para medir a producdo de compostos nitrogenados
microbianos baseiam-se em marcadores internos: purinas (RNA), acido 2,6
diaminopimélico (DAPA), e marcadores externos 35S (isétopo de enxofre inorganico) e
15N (is6topo pesado de nitrogénio), sendo que a utilizagdo dos marcadores externos
requer animais fistulados, tornando a técnica muito invasiva, assim, o estudo tem
avancado para o desenvolvimento de técnicas ndo invasivas de estimativa de producdo
de proteina microbiana (Rennd et al., 2008; Argolo, 2007; Castafieda & Pefiuela, 2011).

Os derivados de purinas sdo originados a partir dos &cidos nucléicos, que sdo
formados por uma pentose que, no &cido desoxirribonucleico (DNA), consiste em uma
desoxirribose. Hipoxantina, xantina, &cido Urico e alantoina sdo os produtos finais do
metabolismo catabolico das purinas, sdo excretados na urina e leite em ruminantes
(Giesecke et al., 1994). De acordo com Sandoval-Castro & Herrera-Gomez, (1999), os
derivados de purinas podem ter 3 possiveis fontes, a dietética (alimento fornecido),
descamacdo (tecido trato digestorio) e purinas oriundos dos microrganismo, sendo este
ultimo a mais importante, ja que as outras duas fontes sofrem extensa degradacdo pelos
microrganismos ruminais, resultante da fermentagdo microbiana.

Para bovinos, sdo de interesse apenas o acido Urico e alantoina, pois Chen &
Gomes (1992) verificaram nesta espécie, alta atividade da enzima xantina oxidase na

conversdo de xantina e hipoxantina em acido urico. Mendongca et al., (2006) observou
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que, em bovinos, do total de derivados de purinas excretados na urina, 98% eram
representados por alantoina e &cido Urico e apenas 2% por xantina e hipoxantina.

A disponibilidade ruminal de energia e nitrogénio sdo os principais fatores
nutricionais que mais limitam o crescimento microbiano, desta forma, uma alteracdo da
razdo volumoso: concentrado, pode influenciar na disponibilidade de energia e como
consequéncia, o crescimento microbiano (Clark et al., 1992).

A eficiéncia de sintese microbiana tem como defini¢do, segundo Broudiscou &
Jouany (1995), a quantidade de nitrogénio microbiana por unidade de substrato
energético fermentado ou energia, e € dependente da quantidade de energia e proteina
disponibilizada para os microrganismos (Sniffen & Robinson, 1987).

A producdo microbiana tem sido expressa de diferentes formas: em funcéo dos
nutrientes digestiveis totais - NDT (NRC, 1985), da matéria organica degradada no
ramen - MODR (AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL - ARC, 1984), da energia
metabolizavel fermentavel da dieta (AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH
COUNCIL - AFRC, 1993) e dos carboidratos totais degradados no rimen - CHODR
(CNCPS, descrito por Russell et al., 1992). A melhor forma de expressar a producao
microbiana € pelos carboidratos totais degradados no rimen, ja que 0S mesmos sao a
principais fontes de energia para 0 microrganismo, no entanto os lipidios ndo fornecem

energia para as bactérias, as vezes sendo até toxicas para as mesmas.
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IV - OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a inclusdo de quatro niveis de farelo de mamona 0,0; 3,3; 6,6 e 10,0% na
dieta de vacas leiteiras criadas em pastagem, avaliando seu desempenho, consumo,
digestibilidade, comportamento ingestivo, balanco de nitrogénio, producdo de proteina

microbiana e viabilidade econdmica.
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V - MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda Valeu Boi, municipio de Encruzilhada,
BA e no laboratorio de forragicultura da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia -
UESB. Foram utilizadas 8 vacas mesticas Holandés x Zebu (grau de sangue variando de
Y a ¥a de sangue H x Z), de terceira a quinta ordem de lactagdo, com producéo média de
leite ajustado para 300 dias na lactagéo anterior, entre 5.000 e 6.000 kg e peso corporal
médio de 509,47 + 61,90. As vacas foram selecionadas também por dias em lactacdo,
entre 100,33%£13,33 dias no inicio do periodo experimental. As 8 vacas foram
distribuidas em dois Quadrados Latinos 4 x 4, com 4 niveis de inclusdo de farelo de
mamona na dieta (Tabela 1). As dietas foram compostas de concentrado e 0 volumoso
foi pasto de Brachiaria brizantha em sistema de pastejo intermitente com duracdo de 1
dia em cada piquete com taxa de lotacdo de 1,0 UA/ha.

A composigdo do concentrado (Tabela 1) foi definida pelo balanceamento das
dietas, a fim de conter nutrientes suficientes para mantenca, ganho de peso corporal de
0,15 kg/dia e producdo de 25 kg de leite/dia, de acordo com o NRC (2001), utilizando
como base os dados da composicdo quimico-bromatolégica do capim Brachiaria
brizanta, milho, farelo de soja, caroco de algoddo e farelo de mamona, realizada uma
semana antes do periodo experimental.

O farelo de mamona foi comprado de uma empresa de biodiesel localizada na
regido metropolitana de Salvador, tratado antes do inicio do experimento com éxido de
calcio seguindo a metodologia de Oliveira, (2008), que consiste o tratamento de 1000 g
de farelo com 60 g de hidroxido de calcio (Ca(OH)2) a 60 °C por 8 horas.

Tabela 1. Propor¢des de ingredientes dos concentrados, com base na matéria seca e
razdo volumoso concentrado para vacas em lactacdo, alimentadas com diferentes niveis
de farelo de mamona

Alimento % Tratamento
0,00% 3,33% 6,66% 10,00%

Milho moido 55,52 53,80 52,11 50,46
Caroco de algodéo 23,68 23,37 23,10 22,81
Farelo de soja 16,34 10,92 5,62 0,44
Farelo de mamona 0,00 7,60 15,01 22,27
Ureia 1,34 1,32 1,31 1,29
Calcario 1,25 1,15 1,03 0,93

Sal mineralt 1,87 1,85 1,82 1,80
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Razao %
Volumoso 43,26 4470 44 52 43,59
Concentrado 56,74 55,30 55,48 56,41

1Composicdo: Célcio 200 g; Cobalto 200 mg; Cobre 1.650 mg; Enxofre 12 g; Ferro 560 mg; Flior (max)
1.000g; Fésforo 100 g; lodo 195 mg; Magnésio 15 g; Manganés 1.960 mg; Niquel 40 mg; Selénio 32 mg;
Sodio 68 g; Zinco 6.285 mg.

Para o consumo de concentrado, os animais foram alojados em baias individuais
de 16m2, cobertas, providas de cochos individuais de plastico. O concentrado foi
oferecido duas vezes ao dia, as 08:00 apos a ordenha e 17:00 horas antes da ordenha. O
experimento iniciou-se no dia 11 de fevereiro de 2014, sendo constituido de quatro
periodos experimentais, com duracdo de 21 dias cada, sendo os primeiros 15 dias de
adaptacdo e os outros 6 dias para coleta. Em cada periodo experimental, foi realizada
coleta do volumoso e dos suplementos para avaliacdo de sua composi¢do quimico-
bromatoldgica (Tabela 2).

Tabela 2. Composicdo quimico-bromatolégica da Brachiaria brizanta, farelo de
mamona e do concentrado

Nutrientes Farelo de Brachiaria brizanta * Tratamentos
mamona

0,00% 3,33% 6,66% 10,00%
MS2 88,98 25,68 88,09 87,97 87,56 88,02
MO3 70,90 92,89 92,01 91,35 90,68 90,01
pB* 32,39 8,23 20,68 20,81 21,15 19,98
EE’ 3,30 5,65 750 709 762 774
CNF® 4,73 11,18 46,51 48,83 44,98 39,58
FDNcp’ 30,48 67,82 17,32 1461 16,92 2281
FDA® 43,81 54,99 16,05 16,49 17,64 15,33
MM? 29,09 7,11 798 865 9,33 991

1P, Simulado — Pastejo Simulado; 2MS — Matéria Seca; 3MO — Matéria Organica; “PB — Proteina Bruta;
SEE — Extrato Etéreo; *CNF — Carboidrato N&o Fibroso; 'FDNcp —Fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina, °FDA —Fibra em detergente 4cido e MM — Matéria Mineral.

A biomassa residual de matéria seca (BRD) foi estimada conforme o método da
dupla amostragem (Wilm et al., 1994). Com o auxilio de um quadrado de é&rea
conhecido (0,25m?), que foi langado de forma aleatoria 20 vezes por piquete, para
coletar a quantidade de forragem (matéria natural) no interior do quadrado. Das 20
amostras avaliadas visualmente, apenas 12 foram cortadas e pesadas em uma balanca
digital com precisdo de 5 gramas. Apds homogeneizar a forragem coletada formou-se
uma amostra composta, para as separacdes em lamina foliar, caule e material morto,
conforme metodologia. De posse dos valores das amostras cortadas e estimadas
visualmente, por meio da equacgdo proposta por Gardner (1986), foi possivel calcular a

quantidade de biomassa de forragem disponivel por piquete, expressa em kg MS/ha. As
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disponibilidades e oferta de forragem durante o experimento estdo apresentadas na
Tabela 3. Durante o periodo experimental, a variavel ambiental de temperatura (Tabela
4) foi registrada na propria fazenda.

Tabela 3. Disponibilidade e oferta de forragem referente aos periodos experimentais

Periodo experimental

1 2 3 4 Média
Massa de forragem kg/ha 2421,23 341950 1182,32  1226,94  2062,50
OF* kg MS/100 kg PV 7,68 10,81 3,74 3,88 6,53
Folha % 35,60 19,43 30,35 25,33 27,67
Colmo % 42,41 65,40 44,64 44,80 49,31
Material morto % 22,59 15,16 25 29,87 23,15
Folha:colmo 0,84 0,29 0,68 0,56 0,59

20Oferta de forragem.

Tabela 4 — Temperatura média, maxima e minima por més, observadas durante a fase
experimental

Variaveis Meses

Fevereiro Marco Abril Maio
Temperatura maxima (°C) 30,24 30,10 27,87 21,9
Temperatura minima (°C) 23,72 23,44 22,12 19,93
Temperatura média (°C) 26,97 26,78 24,95 20,92

A produgdo de leite foi avaliada do 16° ao 21° dia de cada periodo experimental,
sendo realizadas duas ordenhas diarias as 05:00 horas e as 17:00 horas, quando
imediatamente, apds as ordenhas, o leite foi pesado em balanca digital de capacidade
para 30 kg. Amostras de leite das ordenhas do 12° dia foram coletadas de cada animal
para determinacdo de proteina, gordura, lactose e sélidos totais, utilizando o aparelho
digital Lactoscan®. A producdo de leite corrigida (PLC) para 3,5% de gordura, foi
estimada de acordo o modelo proposto por Sklan et al. (1992), pela seguinte equacdo:

PLC =((0,432+0,1625 x EEL) x PL)

Em que, PLC = Producéo de leite corrigido para 3,5% de gordura, %EEL = Teor
de extrato etéreo do leite e PL = Produc&o de leite em kg/dia.

Ao final de cada periodo experimental, o concentrado, 0 volumoso, assim como
as fezes, foram coletados e acondicionados em sacos plasticos e em seguida,
armazenados em freezer para analises quimico-bromatolégicas. Finalizado o periodo
experimental, as amostras foram pré-secadas e moidas em moinho com peneira de 1
mm; em seguida, foram acondicionadas em vidro com tampa, previamente
identificados, e guardadas para posteriores analises.

As analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra

em detergente acido (FDA) e matéria mineral (MM) das dietas foram realizadas
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conforme Silva & Queiroz (2002). A fibra em detergente neutro, isenta de cinzas e
proteinas (FDNcp), foi calculada segundo Mertens (2002). Os carboidratos ndo fibrosos
(CNF) das amostras que ndo continham ureia foram calculados pela equacdo proposta
por Detmann et al. (2010):

CNF= 100 - (%PB + %EE + %Cinzas + %FDNcp)

Em que %PB = teor de proteina bruta, %EE = teor de extrato etéreo, %Cinzas =
teor de cinzas e %FDNcp = teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina.

J& os CNF das amostras, que continham ureia, foram calculados pela equacao
proposta por Hall (2000), utilizando-se a seguinte férmula:

CNF =100 — ((%PB - % PBU + %U) + %MM + %EE + %FDNcp)

Em que, %PBU = teor de proteina bruta oriunda da ureia e %U = teor de ureia.

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo NRC
(2001):

NDT =PBD + EED x 2,25 + FDND + CNFD

Em que: PBD = proteina bruta digestivel; EED = extrato etéreo digestivel;
FDND = fibra em detergente neutro digestivel; CNFD = carboidratos ndo fibrosos
digestiveis.

Em todos os dias do periodo experimental de coleta foi realizada a coleta do
pasto, por meio do pastejo simulado, observando o pastejo dos animais, conforme
Johnson (1978), identificando o tipo de material consumido e, posteriormente,
coletando amostra do pasto no extrato consumido, simulando o material ingerido pelo
animal.

Os animais foram pesados trés dias no inicio e dois dias no final de cada periodo
experimental, para verificacdo da variacdo do peso corporal de cada tratamento. As
fezes foram coletadas diretamente da ampola retal, durante os cinco Ultimos dias de
cada periodo experimental, as 08:00 horas (Vagnoni et al., 1997). Depois de coletadas
as fezes foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas a -20°C, e ao término
do periodo de coletas, as amostras de fezes foram descongeladas, secadas em estufa de
ventilacdo forcada a 65°C, durante 72 a 96 horas e, posteriormente, moidas em moinho
com peneira dotada de crivos de 1 mm e armazenadas para posteriores analises.

A digestibilidade aparente e o consumo de matéria seca (CMS) foram estimados
a partir da producdo fecal, utilizando-se todas as vacas. Foi utilizado o oxido de cromo

como indicador externo para estimar a producdo fecal dos animais e a fibra em
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detergente neutro indigestivel (FDNi) e também como indicador interno, para estimar o
consumo do volumoso.

A digestibilidade aparente dos nutrientes (D) foi determinada pela formula
descrita por Silva & Ledo (1979):

D = [(kg nutriente ingerido — kg nutriente excretado nas fezes) / kg nutriente
ingerido] x 100.

As amostras de sangue foram coletadas no ultimo dia de cada periodo, obtendo-
se 10 ml, através da veia mamaria, com tubos de vacutainer com heparina sodica com
anticoagulante. Em seguida, foram centrifugados (1500ppm durante 15 minutos) para
separacdo do plasma. Apos centrifugacdo, o plasma foi mantido em tubos eppendorf,
sob refrigeracdo (caixa térmica com gelo), durante o seu transporte para o laboratorio,
em que foram armazenados a -20°C para posterior analise das concentracdes de ureia.

Durante o periodo de coleta, amostras de urina spot foram obtidas no 18° dia de
cada periodo experimental, aproximadamente 4 horas ap6s a alimentacdo, durante
miccao espontanea, conforme descrito por Valadares et al. (1999). Uma aliquota de 10
ml foi diluida em 40 ml de &acido sulfurico de normalidade 0,036. Em seguida, o pH foi
aferido e, quando necessario, ajustado para valores inferiores a 3, com pequenas gotas
de acido sulfarico concentrado, a fim de evitar destruicdo bacteriana dos derivados de
purina e precipitacdo do acido drico. As amostras de urina foram armazenadas a -20°C
e, posteriormente, submetidas as analises das concentraces de creatinina, ureia, acido
urico e alantoina.

A concentracdo de ureia no plasma, na urina e no leite desproteinado e as
concentracdes de creatinina e acido Urico na urina foram determinadas utilizando-se Kits
comerciais (Bioclin®) segundo orientacGes do fabricante.

Os animais foram submetidos a periodos de observacdo visual para avaliacdo do
comportamento ingestivo, durante 24 horas, que ocorreram do 20° para o 21° dia de
cada periodo experimental. As observacdes das atividades foram registradas a cada
cinco minutos de intervalo, conforme recomendado por Gary et al. (1970).

No dia seguinte, foi realizada a determinacdo do numero de mastigagdes
mericicas e do tempo despendido na ruminagdo de cada bolo ruminal com a utilizacao
de cronémetro digital. Para essa avaliacdo, foram feitas observacbes em todos o0s
animais do experimento, de trés bolos ruminais, em trés periodos diferentes do dia.
Durante o periodo noturno, os observadores utilizavam lanternas para realizar as

observacdes necessarias.
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O ndmero de bolos ruminais por dia (NBR), o tempo de mastigacéo total por dia
(TMT) e o numero de mastiga¢fes mericicas por dia (NMMnd) foram obtidos segundo
metodologia descrita por Birger et al. (2000).

Considerou-se o consumo voluntario de MS e FDNcp para avaliar as eficiéncias
de alimentagdo e ruminacdo em relacdo a quantidade em gramas de MS e FDN por
unidade de tempo e por periodo de alimentagdo. O numero de bolos ruminados
diariamente foi obtido pela divisdo do tempo total de ruminacdo (minutos) pelo tempo
médio gasto na ruminagdo de um bolo.

A eficiéncia de alimentacdo e ruminacao foi obtida da seguinte forma:

EAL = CMS/TAL

EALFDNc = CFDNc/TAL

ERU = CMS/TRU

ERUFDNc = CFDNc /TRU

Em que: EAL = eficiéncia de alimentacdo; CMS = consumo diario de matéria
seca (gramas de MS); TAL = tempo de alimentacdo (horas); EALFDNc = eficiéncia do
consumo de FDNc; CFDNc = consumo didrio de FDNc (gramas de FDNc); TRU =
tempo de ruminagéo (horas); ERUFDNCc = Eficiéncia de ruminagdo (gramas de FDNCc).

As informacdes necessarias para os custos foram coletadas junto aos produtores
rurais, técnicos de extensdo rural e estabelecimentos comerciais da regido. A utilizacao
de terra foi calculada pela média de consumo e producdo de Brachiaria brizantha
dentro da propriedade utilizada.

Foram consideradas para avaliagdo do custo de produgdo, as metodologias de
custo operacionais, utilizadas pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada - IPEA
(Matsunaga et al., 1976). Para producdo de esterco, foi utilizada a producdo fecal,
calculada pela fracdo indigestivel da MS na ra¢do total, para cada tratamento.

A depreciacdo de benfeitorias, equipamentos e animais de servico foram
estimados pelo método linear de cotas fixas, com valor final igual a zero. Para a
remuneracado do capital, utilizou-se taxa de juro real de 6% ao ano.

Nesta pesquisa utilizou-se, para efeito de estudo da andlise econdmica, dois
indicadores econdmicos: o VPL (valor presente liquido) e a TIR (taxa interna de
retorno). A expressao para o calculo do VPL ¢é a seguinte:

VPL = i i
= Y
ot 1+
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Em que VPL = valor presente liquido; VF = valor do fluxo liquido (diferenca
entre entradas e saidas); n = numero de fluxos; r = taxa de desconto; t = periodo de
analise (i=1, 2, 3...).

No calculo do VPL, foram aplicadas trés taxas de desconto sobre o fluxo liquido
mensal de cada sistema de producéo. As taxas adotadas foram 6, 10 e 12% ao ano.

Para a TIR, segundo os critérios de aceitacdo, quanto maior for o resultado
obtido no projeto, maior serd a atratividade para sua implantacdo. Assim, a TIR € o

valor de r que iguala a zero a expressao:

VEy | _VF; VF3 VF,

VPL = VFo + A+t | (141)? | (1+r)? (1+r)n

Em que VF = fluxos de caixa liquido (0, 1, 2, 3,..., n); r = taxa de desconto.

Para célculo da TIR e do VPL, fez-se uma simulacdo de um ano para estudo de
caracteristicas econémicas, sendo computada, assim, a depreciacdo de benfeitorias e
maquinas neste periodo.

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores de venda de leite e esterco, praticados
no momento do experimento.

Tabela 5. Preco médio de venda dos produtos no periodo experimental

Produto Unidade Valor unitério (R$)
Leite Litros 1,25
Esterco Kg 0,04

Nas Tabelas 6, 7 e 8 estdo apresentados respectivamente, de forma detalhada, os
dados sobre precos de insumos e servicos; os precos dos ingredientes utilizados no
concentrado; a quantidade de insumos e servigos por vaca e por tratamento; e o valor de
benfeitorias, maquinas, equipamentos, animal de servico e terra, utilizados no
experimento.

Tabela 6. Precos dos insumos e servigos utilizados no experimento

Descricdo Unidade Preco unitério (R$)
Brachiaria Brizantha Kg de matéria seca 0,05
Vermifugo mL 0,06
Mao de obra d/H 36,20
Medicamentos mL 0,15
Concentrados
0,00% Kg de matéria seca 0,85
3,33% Kg de mateéria seca 0,80
6,66% Kg de matéria seca 0,76

10,00% Kg de mateéria seca 0,72
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Descri¢do

Preco unitario (R$/kg)

Farelo de milho
Farelo de soja
Caroco de algodéo
Farelo de mamona
Sal

Ureia

Calcario

0,60
1,50
0,90
0,70
1,67
1,30
0,50

Tabela 8. Vida util e valor de benfeitorias, maquinas, equipamentos, animais e terra,
quantidades utilizadas no experimento

Descricao Vida util Valor unitario Quantidade Valor
(dias) (R$) utilizada total

Balanga de curral 5475 7.000,00 1 7.000,00
Pa 730 50,00 1 50,00
Carrinho de mao 730 200,00 1 200,00
Balanga pequena 1825 1.000,00 1 1.000,00
Enxada 730 50,00 1 50,00
Utilidades 730 200,00 1 200,00
Curral ordenha 5475 9.600,00 1 9.600,00
Cerca 7300 1,81 8.000 14.480,00
Terra nua - 2.500,00 8 20.000,00
Vacas - 4.000,00 8 32.000,00
Valor fixo 82.335,00
investido -

Os dados, com excecdo da viabilidade econémica, foram avaliados por meio de

analises de variancia e de regressdo, utilizando o Sistema de Analises Estatisticas e

Genéticas — SAEG (2007). Os modelos estatisticos foram escolhidos de acordo com a

significancia dos coeficientes de regressdo, utilizando o teste “F” em nivel de 5% de

probabilidade e coeficiente de determinacao (R?).
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VI - RESULTADOS E DISCUSSAO.

N&o houve efeito do uso de farelo de mamona (P>0,05) sobre o consumo de
matéria seca, desta forma, o consumo de proteina bruta e nutrientes digestiveis totais
ndo foram afetados (Tabela 9), ja que as dietas experimentais foram balanceadas
visando serem isoenérgerticas e isonitrogenadas.

O baixo consumo de MS em relagdo as outras pesquisas com bovinos leiteiros
em pastagem (Pimentel et al., 2011; Sousa et al., 2008; Silva et al., 2009) deve-se a
baixa disponibilidade e oferta de forragem (tabela 3). Segundo Silva et al. (2009), a
disponibilidade de forragem tem relacdo direta com o consumo de MS total, portanto
quando o animal passa por restricdo de forragem ofertada, tem como consequéncia
reducdo na ingestdo de matéria seca, isso se deve a uma reducdo do tamanho dos
bocados, onde o animal necessita aumentar o tempo de pastejo conforme descrito por
Minson (1990).

Desta forma se for garantido o minimo de oferta de forragem, de acordo Peyraud
et al., (1996), Delagarde et al., (2001) e Schio et al., (2011) tem efeito positivo no
consumo de matéria seca e na producdo.

Tabela 9. Consumo de matéria seca e dos nutrientes de vacas lactantes recebendo niveis
de farelo de mamona na dieta

Consumo (kg/dia) Tratamento Yt CV%? Ps3
0,00% 3,33% 6,66% 10,00%

Matéria seca (kg/dia) 1298 13,44 13,69 13,48 13,40 7,45 0,547
Proteina bruta (kg/dia) 193 200 2,04 1,95 198 3,76 0,051
FDNcp* (kg/dia) 510 524 550 551 534 12,82 0,563
Extrato etéreo (kg/dia) 088 089 0,95 0,93 091 6,61 0,113
CNP° (kg/dia) 434 433 433 417 ! 2,73 0,001
NDT® (kg/dia) 863 894 9,04 879 885 889 0,743
Matéria seca (%PC) 2,51 2,59 2,64 2,61 2,59 11,50 0,821
FDNcp* (%PC) 098 101 106 1,06 1,09 13,73 0,557

'EquacBes de regressdo; “Coeficiente de variagdo em porcentagem; ° Probabilidade de erro; * Fibra em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteina bruta; Carboidratos ndo fibrosos®; °Nutrientes
digestiveis totais; 'y = = -0,0154x + 4,3691, R* = 0,66.

J& para os carboidratos ndo fibrosos (CNF) houve uma reducdo linear no
consumo, isso pode ser explicado devido ao aumento do teor de cinzas do concentrado
(Tabela 2), alterando a quantidade de CNF, ja que o mesmo é calculado por diferenca,
onde aumentando a quantidade de cinzas reduz os CNF. Esse aumento da quantidade de
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cinzas na dieta deve-se ao tratamento para a destoxificacdo do farelo de mamona com
oOxido de calcio (cal virgem).

Neste trabalho, ndo houve efeito nos niveis do farelo da mamona (P>0,05) e no
consumo de matéria seca, em relacdo ao peso corporal (PC), resultando em uma média
de 2,59%. O uso do consumo de matéria seca em razdo do peso vivo é mais adequado,
pois, segundo Costa (2011), o consumo tem relacdo direta com o aumento do peso
corporal do animal. Cobianchi et al. (2012), trabalhando com diferentes niveis de
inclusdo de farelo de mamona na dieta de vacas lactantes, obteve consumo maximo de
matéria seca com a inclusdo de 5% na dieta total, diferente do encontrado no presente
trabalho. Essa diferenca pode ser explicada devido a heterogeneidade dos subprodutos
da mamona.

O consumo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNCcp) expressos em kg/dia e %PC, ndo apresentaram influéncia na adigéo de farelo
de mamona na dieta (P>0,05), fracdo essa que é correlacionada negativamente com a
energia, mediada pelos mecanismos fisicos de saciedade (Mertens, 1994). Isso se deve
ao balanceamento da dieta, ja que houve diferentes proporcdes de volumoso e
concentrado, para balancear a energia, como pode ser observado com os teores de
FDNcp das dietas na Tabela 2.

Considerando que as dietas utilizadas neste estudo possuiam alta densidade
energética, os valores encontrados para CFDNcp estdo proximos de 1,09%PC, abaixo
de valores encontrado na literatura, em que, Oliveira et al. (2012) apresentou em
revisdo de literatura nacional com a média geral para o consumo de FDN em relacdo ao
peso vivo, com valor de até 1,6%/PC.

A necessidade de um fornecimento minimo de FDN para os ruminantes se deve
para a prevencdo de diversas doencas metabdlicas, como: acidoses, reducdo da gordura
do leite, laminites e alteracfes nos padrGes de fermentacdo do rumen. No presente
estudo o nivel de FDN na deita foi de 39,85% estando dentro do limite minimo de FDN
(23,3%) proposto por Mertens (1997).

O consumo de EE (6,79% na CMS) nao sofreu influencia com niveis de farelo
de mamona na dieta, sendo que o consumo de EE estd acima do recomendado por
Schneider & Flatt (1975) que é de 6% na matéria seca, podendo acarretar segundo
Palmquist & Mattos, (2006) reducdo no consumo, devido & reducdo da digestibilidade
da fibra.
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N&ao houve efeito o uso de farelo de mamona (P>0,05) sobre o coeficiente de
digestibilidade da matéria seca e da proteina bruta e extrato etéreo, encontrada na tabela
10, resultado esse, que pode ser explicado pela homogeneidade das dietas. Com a
adicdo de farelo de mamona, ndo houve efeito sobre o CNF, sendo esta fracdo de
elevada degradagdo no rimen.

Tabela 10. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, em vacas
lactantes alimentadas com niveis de farelo mamona na dieta

Digestibilidade (%) Tratamento Y! CV% P3
0,00% 3,33% 6,66% 10,00%

Matéria seca 56,43 58,86 58,38 57,61 57,82 533 0,441

Proteina bruta 68,87 70,23 7147 70,77 70,33 542 0,581

FDNcp* 39,51 39,26 40,36 41,05 40,05 16,33 0,943

Extrato etéreo 77,18 7717 7724 7766 77,32 2,03 0,991

Carboidratos néo fibrosos 8597 86,07 8562 8555 8580 6,34 0,99
Nutrientes digestiveis totais 66,53 66,45 66,08 65,18 66,06 4,71 0,814

lEquacbes de regressdo; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem; 3Probabilidade de erro;
*Digestibilidade da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina bruta.

Para a digestibilidade de FDNcp encontrada na tabela 10, ndo houve efeito a
inclusdo do farelo de mamona, mas houve uma menor digestibilidade em relacdo ao
encontrado na literatura (Pimentel et al., 2011; Silva et al. 2009). Isso se deve a
quantidade de EE consumida, ja que o excesso desse nutriente, segundo Tamminga &
Doreau (1991), que exerce efeito toxico sobre os microrganismos, inibindo o
crescimento celular, principalmente as bactérias celuloticas que sdo as principais para a
digestdo da parede celular. Além desse fator, Jenkins & Mcguire (2006) relataram que o
excesso de gordura pode gerar um encapsulamento da fibra, fazendo com que dificulte a
adesdo microbiana a parede celular.

Outro fator que pode afetar a digestibilidade do FDNcp é a quantidade de CNF
na dieta, pois a mesma, apresenta uma intensidade de fermentagdo maior no ramen,
reduzindo o pH, tornando inadequada a fermentacéo da fibra.

N&o houve efeito na producdo de leite, sendo a mesma corrigida para 3,5% de
gordura, eficiéncia alimentar e variacdo do peso corporal, com a inclusdo do farelo de
mamona na dieta (Tabela 11). Esse efeito pode ser explicado por ndo haver diferenga no
consumo de matéria seca e os demais nutrientes e também na digestibilidade dos
mesmos. De acordo com Ospina et al. (2000), a eficiéncia de producdo de uma vaca esta
ligada a fatores relacionados ao animal (genética, condicdo corporal, estagio de lactagdo
e numero de cria) e a dieta (quantidade ofertada, razdo volumoso e concentrado), sendo

que neste trabalho, as varia¢fes desta caracteristica foram quase nulas.
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Tabela 11. Desempenho de vacas lactantes alimentadas com niveis de farelo de
mamona na dieta

Desempenho Tratamento Y? CV%? ps
0,00% 3,33% 6,66% 10,00%

Producdo de Leite (kg/dia) 15,27 16,84 16,20 1545 1594 498 0,301
Producdo de Leite G* 19,04 2056 19,81 1958 19,75 7,59 0,269
(kg/dia)

EA® (kg leite/CMS) 1,18 126 1,18 1,15 1,19 820 0,219
VPC® (kg/periodo) 712 500 8,65 441 6,30 130,19 0,716

1Equacdes de regressdo; 2Coeficiente de variacdo em porcentagem; 3Probabilidade de erro; *Producdo de
leite corrigida para 3,5% de gordura; *Eficiéncia alimentar; ®Variacdo do peso corporal.

A producdo de leite corrigida teve média de 19,75 kg, ficando abaixo da
producdo esperada, que foi de 25 kg de acordo a formulagdo do NRC (2001). Isso pode
ser explicado pela baixa oferta de forragem com média de 6,53 (Tabela 3), ficando
abaixo pelo proposto por Hogdson (1990) que sugeriu o valor de 10 a 12 % em relagéo
ao peso corporal, como sendo a oferta de forragem na qual o consumo de matéria seca
de pasto é maximo. Outro fator que explica essa menor producdo é a baixa
disponibilidade de matéria seca, j& que Euclides et al. (1992), trabalhando com
Brachiaria decumbens encontrou valores de 4.662kg de matéria seca por ha e estes
foram considerados como ndo limitantes a sele¢do e desempenho animal. Além da baixa
oferta de forragem na época da pesquisa, outro fator a ser considerado é o potencial
genético limitado dos animais, ja que ao invés de produzir a quantidade de leite
estimada, aumentaram o peso corporal.

Apesar da variacdo do peso corporal inicial ndo apresentar diferenca, podemos
observar um aumento de ganho de peso nos animais em todos os tratamentos, e mesmo
ndo avaliado esse parametro no estudo, essa condicdo pode aumentar a eficiéncia
reprodutiva do rebanho.

N&o houve efeito sobre a composicao do leite (Tabela 12), quando aumentado 0s
niveis de farelo de mamona na dieta, e isso é consequéncia do grau de semelhanca das
dietas experimentais, ja que a utilizacdo de concentrado aumenta a producéo, mas pouco
influencia na composicao do leite (Pimentel et al., 2006; Teixeira et al., 2006).

Segundo Meneses (2013), o componente do leite que sofre maior influéncia com
a mudanca de dieta é a gordura, geralmente diminuida com o aumento de producéo e
tambem pela quantidade de FDN na dieta, pois esse nutriente no rumen produz uma

maior quantidade de acetato, principal percurso da gordura do leite.
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De acordo com Behmer (1987), a curva de gordura é inversamente proporcional
a producdo de leite, uma vez que esta cresce até o pico e diminui durante a lactacao,
enguanto que préximo ao pico o teor de gordura atinge valores minimos. Entretanto as
vacas foram selecionadas apds o pico de lactacdo, ndo sofrendo influéncia desse fator.
Contudo o teor de gordura foi superior ao encontrado na literatura com bovinos
suplementados em pastagem (Vilela et al., 2002; Silva et al., 2009), isso pode ser
explicado, pois alguns animais tinha um alto grau de sangue zebuino.

Tabela 12. Composicao do leite de vacas lactantes alimentadas com niveis de farelo de
mamona na dieta

Composicio Tratamento Y CV% P3
0,00% 3,33% 6,66% 10,00%

Proteina 395 394 396 393 39 129 0,681

Gordura 503 483 485 515 497 7,99 0,343

Lactose 513 518 482 497 503 8,88 0,390

Sélidos desengordurados 948 9,19 9,18 9,71 9,39 4,74 0,082

Sélidos totais 1320 13,22 13,19 13,29 1323 1,77 0,825

1Equactes de regressdo; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem; 3Probabilidade de erro;

Na literatura, alguns fatores sdo citados como responsaveis pelas variacdes no
tempo de pastejo, tempo de ruminagdo, cocho e 6cio como nivel de suplemento (Macari
et al., 2007; Bremm ae al., 2008), estrutura do dossel forrageiro (Rego et al., 2006;
Palhano et al., 2007; itavo et al., 2008; Baggio et al., 2009; Zanine et al., 2009; Teixeira
et al., 2010, 2011), teor de fibra em detergente neutro (Santos et al., 2006), a producao,
o horério e o numero de ordenhas (Balocchi et al., 2002), clima e sistema de producédo
(Grant & Albright, 1995; Bréancio et al., 2003). No presente trabalho houve pouca ou
nenhuma variacdo nos fatores supracitados, desta forma sé houve diferenca estatistica
para o tempo de pastejo (Tabela 13).

Para a variavel tempo de pastejo, houve um efeito quadratico, justificado pela
reducdo numérica das outras atividades, apesar de ndo terem observado diferenca
estatistica, j& que uma atividade exclui a outra. Sendo assim, ja era esperado que na
atividade de cocho ndo tivesse diferenca, pois a quantidade de suplemento fornecido foi
bastante proxima entre os tratamentos e o tempo de fornecimento que era igual para
todos os animais. Assim, Santana Junior et al (2013) afirmam que o tempo utilizado
para a alimentacdo no cocho tem relacdo direta com a quantidade de suplemento

fornecido.
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Tabela 13. Tempos de alimentagdo, ruminacdo e 6cio em minutos, de vacas lactantes
recebendo diferentes niveis de farelo de mamona na dieta

Atividade Tratamento Yt CV%?  ps
0,00% 3,33% 6,66% 10,00%

Pastejando 622,50 681,88 670,63 605,63 * 9,01 0,048

Ruminando 340,62 318,74 331,25 339.38 332,50 19,95 0,906

Ocio 432,50 397,50 400,62 453,75 421,10 12,84 0,153

Cocho 4438 41,88 3750 40,63 41,10 19,09 0,389

1Equaces de regressdo; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem; 3Probabilidade de erro; *y = -27973x2
+2611,4x + 623,36 R2=0,9964

Apesar do tempo de pastejo ter apresentado um efeito quadratico, podemos
verificar na tabela 14, um valor numérico menor de eficiéncia de consumo de matéria
seca em relacdo ao tempo de pastejo, evidenciando que houve uma menor colheita de
forragem apesar do tempo maior de pastejo.

Os valores encontrados nesta pesquisa para 0 tempo maximo de pastejo, foi de
11h 40mim, estando dentro do encontrado por Euclides et al. (2000), que afirma que,
em geral, o tempo de pastejo varia de 7 a 12 horas por dia. Por ser uma variavel
inversamente relacionada ao consumo, quanto maior a abundancia de forragem de
qualidade, menor o tempo de pastejo (Carvalho & Moraes, 2005). Variagcdes entre 0s
tempos de pastejo podem ser atribuidas a uma série de fatores, entre eles, a taxa de
passagem da forragem pelo rimen e a relacdo consumo/exigéncia (Carvalho, 1997).

Pela quantidade de FDNcp ingerida por tratamento ser igual, esse fator
influenciou a ndo haver diferenca na ruminacdo, pois o tempo de ruminacdo é
diretamente proporcional ao conteudo de FDN e a forma fisica da dieta (Van Soest,
1994).

O farelo de mamona é um coproduto com valor comercial menor que outros
alimentos comumente utilizados como ingrediente proteico, a citar o farelo soja e o
caroco ou torta de algoddo. Nessa perspectiva, o interessante é que houve pouco efeito
no comportamento animal, pois a utilizacdo do coproduto ndo deve comprometer o
comportamento, desta forma, esses parametros sdo um importante indicativo da
auséncia de efeito negativo da inclusdo de farelo de mamona na dieta.

Os efeitos observados para eficiéncias de alimentagdo da matéria seca (EAL)
(Tabela 14) da fibra em detergente neutro corrigida (EALFDNc) e dos nutrientes
digestiveis totais (EALNDT), ndo tiveram influéncia na inclusdo do farelo de mamona

na dieta tanto na eficiéncia de ruminacdo da fibra em detergente neutro corrigida
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(ERUFDNCc), (P>0,05 quanto na eficiéncia de ruminacdo da matéria seca e nutrientes
digestiveis totais.

A ndo diferenciagdo dos consumos de MS, FDN e NDT e dos tempos
despendidos com ruminacédo fez com que as EAL e ERU, tanto em relacdo a MS quanto
a FDN, também ndo diferissem (Tabelal4). As eficiéncias de ingestdo de MS e FDN e
de ruminacdo de MS e FDN séo influenciadas pelo tipo de volumoso (Pinto et al.,
2010). As dietas deste experimento continham a mesma fonte de volumoso, como fonte
exclusiva do mesmo, variando apenas os niveis de farelo de mamona. Entretanto, ndo
foram observadas alteragdes nas eficiéncias de alimentacdo da MS e da FDNcp,
possivelmente, devido a auséncia de diferenca quanto a ingestdo de FDNcp das dietas.

Tabela 14. Pardmetros da eficiéncia alimentar e mastigacdo mericica de vacas lactantes,
recebendo diferentes niveis de farelo de mamona

Tratamento '€ CV%?2 P3
0,00% 3,33% 6,66% 10,00%
CMS*(kg/dia) 12,98 1344 1369 1348 1340 745 0547
CPB® (kg/dia) 1,98 2,03 2,08 1,99 202 400 0,084
CNDT?® (kg/dia) 8,25 8,66 8,89 8,35 8,28 10,03 0,336
EA’ (g MS/h) 1322,17 1297,37 1259,66 1267,97 1286,79 19,11 0,954

EAFDNS(QFDN/h) 496,43 473,91 49952 551,96 50545 1825 0,404
EANDT® (QNDT/h) 839,64 807,72 816,30 879,09 83569 14,10 0,631
ERU™(g MS/h) 2628,85 315757 285585 246125 277585 2598 0,276
ERFDN'(gFDN/h) 939,17  1056,76 1062,41 1000,95 1014,82 19,97 0,596
ERNDT%gNDT/h) 1589,63 180299 176293 160657 169053 20,91 0,537
TMT® (mim/dia) ~ 1007,50 104250 1039,38 980,63 10175 535 0,111

NBR™ (n°/dia) 384,47 372,32 369,13 382,04 37604 9,97 0,663
NMd™ (n°/dia) 20093,05 18278,82 1824583 19214,29 18958,00 18,75 0,694
NMb*®(n%/dia) 384,47 37234 369,13 382,04 37699 2524 0,985
TBRY(seg/bolo) 53,60 52,69 53,85 53,40 53,39 932 0,971

'EquacBes de regressdo, “Coeficiente de variacdo em porcentagem, ° Probabilidade de erro, “CMS -
consumo de matéria seca; °CFDNcp — consumo de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e
proteina; *CNDT — consumo de nutrientes digestiveis totais; 'EAL - eficiéncia de alimentagdo da matéria
seca; (EALFDNc — eficiéncia de alimentacdo da fibra em detergente neutro corrigida; °‘EALNDT —
eficiéncia de alimentagdo dos nutrientes digestiveis totais; ’ERU — eficiéncia de ruminagdo da matéria
seca; "'ERUFDNc - eficiéncia de ruminagdo da fibra em detergente neutro corrigida; “ERUNDT —
eficiéncia de ruminacéo dos nutrientes digestiveis totais; **TMT — tempo de mastigacdo total; “*NBR —
nimero de bolos ruminados por dia; *NMd — nimero de mastigacdes por dia; *®NMb — nimero de
mastigacdes por bolo e Y'TBR — tempo gasto por bolo ruminado.

Nao foram observados os efeitos da inclusdao de farelo de mamona (P>0,05)
sobre o tempo de mastigacédo total (TMT) (Tabela 14), o nimero de bolos ruminados
por dia (NBR) e o nimero de mastigagdes por dia (NMd).

Para numero de mastigagdes por bolo (NMb) e tempo gasto por bolo ruminado
(TBR), ndo houve efeito (P>0,05) (Tabela 5), seguindo a mesma tendéncia dos tempos

despendidos com alimentacdo e ruminacdo, que nao foram influenciados com a dieta.
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A inclusdo de farelo de mamona na dieta ndo influenciou (P>0,05) o numero de
periodos de alimentacdo (NPP), de ruminacdo (NPR), de 6cio (NPO), no tempo gasto
por periodo alimentando (TPA), ruminando (TPR), em écio (TPO) e no cocho (TPC),
cujos valores podem ser encontrados na tabela 15.

Provavelmente, devido ao habito alimentar dos bovinos, que segundo Mezzalira
et al. (2011), a quantidade de refeicOes e o tempo despendido para as refei¢fes estéo
diretamente relacionados, significando que, a diferenca do tempo gasto com
alimentacdo ou ruminacdo, o numero de periodos e o tempo gasto por periodo nestas
atividades podem apresentar semelhanca, quando as dietas s&o homogéneas e é ofertado
0 concentrado no mesmo horério diariamente, sendo que no presente estudo o
concentrado foi fornecido rigorosamente no mesmo horario.

Outro fato que explica a inexisténcia de efeito significativo para o nimero de
periodos das atividades é provavelmente o fato de estarem relacionados a extenséo
destes periodos, que estd associada ao tempo despendido com a atividade (Santana
Junior et al, 2013). Além disso, 0s bovinos apresentam comportamento coletivo.

Tabela 15. NUmeros de periodos e tempo de duracdo das atividades comportamentais
de vacas lactantes recebendo diferentes niveis de mamona

Atividades Niveis de farelo de mamona Y. CV%? Ps
comportamentais 0,00% 3,33% 6,66% 10,00%

NPP* 537 525 512 5,25 525 19,05 0,968
NPR’ 975 925 9,37 9112 937 20,07 0,918
NPQ® 10,75 10,62 10,00 10,37 10,43 17,38 0,849
TPP’ 199 229 225 198 213 2383 0,491
TPR® 059 057 0,69 0,64 0,62 36,09 0,697
TPO® 0,67 063 0,67 0,79 0,69 2599 0,365
TPCY 037 035 0,31 0,34 0,34 19,10 0,390

1Equacgdes de regressdo; 2Coeficiente de variagio em porcentagem; 3Probabilidade de erro; “Nimero de
periodo pastejando; °Numero de periodo ruminando; °Ntmero de periodo em 6cio; "Tempo de periodo
pastejando; ®Tempo de periodo ruminando; “Tempo de periodo em 6cio; **Tempo de periodo no cocho.

Dado & Allen (1995), no entanto, enfatizam que € proporcional a quantidade de
periodos de observacdo da ruminagdo, com o teor de fibra da deita, refletindo a
necessidade de processar a digestdo ruminal, maximizando a eficiéncia digestiva.

Segundo Carvalho et al. (2001), os principais fatores que alteram o tempo de
pastejo de ruminantes é a quantidade de matéria seca e, principalmente, a
disponibilidade de folhas verdes. Como o pasto foi comum para todos 0s animais e
tratamentos, ndo houve efeito do nimero estacdes alimentares por minuto, passos por

minuto, bocados por minuto e bocado por estagdo alimentar (Tabela 16).
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Teixeira et al., (2011) afirma que em condicdo de baixa oferta de forragem,
como foi a disponibilidade do experimento, os animais apresentam maior nimero de
bocado, um maior nimero de estacdo e uma quantidade maior de passos. Conforme
descrito por Carvalho (1997), a taxa de bocado apresenta-se inversa e negativamente
relacionada a abundéncia de pasto, por esse motivo pode-se observar uma alta taxa de
bocado por minutos. Esse mesmo autor ainda elucida que quanto maior a oferta de
forragem e da massa do bocado, exige um maior tempo de mastigacéo e de manipulacao
da forragem capturada, o que acarreta 0 maior intervalo entre os bocados.

Tabela 16. Numero de estacdo alimentar por minuto, passos por minuto, bocados por
minuto, bocados e por estagdo alimentar de vacas lactantes submetidas a diferentes
niveis de farelo de mamona

Tratamento

0,00% 3,33% 6,66% 10,00% Y Cvz ps

Estacéo alimentar/minuto 313 205 233 317 2,42 48,84 0,592
Passos/minutos 6,03 585 3,79 595 541 64,02 0,767
Bocados/minutos 55,31 44,41 5432 66,22 5507 6055 0,834
Bocado/estacao alimentar 17,88 29,47 23,15 36,99 26,88 59,68 0,434

1Equagdes de regressdo; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem; *Probabilidade de erro;

No nimero de estacdo alimentar por minuto, Palhano et al. (2006) observa que,
com o aumento da altura do pasto, 0s animais passaram a visitar menor nimero de
estages alimentares, justificando semelhanga entre os tratamentos, j& que o pasto era
comum para todos 0s animais.

Rouge et al. (1998) afirma que, a seletividade da forragem influencia
diretamente a distancia percorrida entre as estagcdes alimentares, podendo estar
relacionadas a baixas disponibilidades de forragem.

Para as variaveis analisadas no balanco de compostos nitrogenados (Tabela 17),
ndo foi observada diferenca com o aumento da inclusdo de farelo de mamona na dieta.
Isso é explicado devido ndo haver alteragdo no consumo de matéria seca entre as dietas,
ja que as mesmas foram formuladas para ser isoproteicas.

Era esperado que ndo houvesse diferenga no nitrogénio encontrado nas fezes, ja
que, dados na literatura (Van Soest, 1994); (Hoffman et al.; 2001) afirmam que existe
uma relacdo proporcional da ingestao de nitrogénio e a excre¢do de nitrogénio nas fezes
e na urina, pois segundo os autores, a digestibilidade do nitrogénio normalmente é
constante.

A excrec¢do de nitrogénio no leite (N leite) ndo apresentou efeito com a inclusdo

de farelo de mamona na dieta. Este efeito € justificado pela producéo de leite e o teor de
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proteina que ndo houve efeito na dieta, desta forma, quanto maior a producgdo de leite
também serd maior a excrecdo de N através do leite.

Tabela 17. Balango de compostos nitrogenados, vacas lactantes alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de farelo de mamona

A~

Balanco de compostos Tratamento Y CV% P3
nitrogenados 0,00% 3,33% 6,66% 10,00%

N ingerido (g/dia) 317,24 324,93 333,72 319,20 323,77 4,00 0,084
N fezes (g/dia) 92,29 92,87 101,36 91,11 9441 1515 0,479
N leite (g/dia) 84,07 98,24 90,38 84,00 89,17 12,58 0,064
N urina (g/dia) 1591 16,98 1529 15,84 16,01 33,98 0,938
N retido (g/dia) 124,97 116,84 126,68 128,25 124,18 16,68 0,700
N retido (% N ing.) 39,27 3597 37,83 40,25 38,33 15,73 0,528
N digerido (g/dia) 231,95 226,72 228,02 230,76 229,36 6,64 0,735
N retido (% N dig.) 55,40 50,28 53,99 56,16 53,96 12,58 0,343

N digerido (% N ing.) 70,88 7147 6951 7151 70,84 566 0,731

1Equactes de regressdo; 2Coeficiente de variagio em porcentagem; Probabilidade de erro;

N&o foi observado efeito (P>0,05) da inclusdo de farelo de mamona sobre o
nitrogénio na urina (N urina), nitrogénio retido (N retido), nitrogénio retido (% do N
ingerido), nitrogénio digerido (N digerido) e nitrogénio retido (% do N digerido). Isso
era esperado devido a semelhanca no consumo de matéria seca e proteina pelos animais.

De acordo com Azevedo et al. (2010), o excedente de N no rumen €é absorvido
pelo epitélio ruminal, cai na corrente sanguinea, na qual uma parte é excretada pelas
vacas através das fezes, urina e leite e a outra é reciclada pela saliva. Alves et al (2010)
afirma que diversos fatores que afetam a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio dentre
eles, destacam-se o0 grau de sangue dos animais, a ordem e estdgio de lactacdo, a
concentracdo de proteina do leite, a fonte de carboidratos e a quantidade e qualidade da
proteina dietética.

Desta forma, quando o balanco de nitrogénio é positivo, indica que houve
retencdo de proteina pelo animal, ocorrendo condi¢Bes para que ndo ocasione perda de
tecido muscular, o gque significa, provavelmente, que as exigéncias de proteina foram
supridas (Vasconcelos et al. 2010).

O volume urinério (Tabela 18) nao foi afetado (P>0,05) pela inclusdo do farelo
de mamona na dieta, apresentando média de 9,05 I/dia. O mesmo efeito foi observado
(P>0,05) para as excre¢des urinarias de alantoina, purinas totais, purinas microbianas
absorvidas, alantoina do leite e da urina, N microbiano, proteina bruta microbiana e
eficiéncia da sintese de proteina microbiana por quilograma de NDT. Essa néo diferenca
na excrecao de urina pode ser explicada pelas dietas serem isoproteicas, que de acordo

com o NRC (2001), alimentos ricos em proteina frequentemente resultam em maior
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demanda de agua, em virtude do aumento calérico da proteina e da eliminacdo de
residuos do metabolismo.

Segundo Gieseck et al. (1994) e Gonda & Lindberg (1997), a producéo de leite é
o fator mais importante na determinacdo da concentracdo e quantidade de alantoina
excretada no leite, outros fatores que poderiam influenciar a secrecdo de alantoina no
leite incluem a ingestdo de MS, ingestdo de energia e fluxo de N microbiano no
duodeno. Os resultados encontrados no presente estudo estdo de acordo com a
afirmacdo destes autores, pois a excrecdo de alantoina no leite seguiu a mesma
tendéncia da producdo de leite.

A excregdo de &cido drico apresentou um efeito linear decrescente com o
aumento da participacdo do farelo de mamona nas dietas experimentais.

De acordo com Yu et al. (2002), as excre¢des de alantoina e acido Urico podem
ser afetadas pelas fontes de proteina e carboidratos da dietética, pelo peso corporal,
pelos aditivos alimentares e pela espécie. Essa informacdo é condizente com o0s
resultados observados, pois houve pouca diferenca nas fontes alimentares utilizadas no
experimento.

As excrecdes das purinas totais com média de 301,03mmol/dia ficaram abaixo
de outros valores citados na literatura: Melo et al. (2006), encontraram 448 mmol/dia
com palma e caroco de algoddo; e Pina et al. (2006), de 397,38 mmol/dia, com o
fornecimento de dietas de diferentes fontes proteicas, Vasconcelos et al (2010) de
468,30 mmol/dia com soja e subprodutos, ficando préxima de Oliveira et al. (2001) que
observou excre¢do de 300,49 mmol/dia, com racOes isoproteicas . Essa amplitude de
variacdo nos resultados encontrados por diversos autores, segundo Oliveira et al.
(2001), pode estar relacionada a fatores como balanceamento das dietas, producdo de
leite dos animais e a adicao de fontes de nitrogénio ndo proteico nas dietas.

A excrecdo de alantoina no leite em relacdo a excrecdo total de derivados de
purinas (DP), foi de 4,52%, estando préximos com os valores descritos por Valadares et
al. (1999), Chen e Gomes (1992), Oliveira et al (2001), Souza et al. (2006) e Sousa et al
(2009).

Tabela 18. VVolume urinério, excre¢des de derivados de purina, produgdo de proteina
microbiana e eficiéncia microbiana de vacas lactantes recebendo diferentes niveis de
farelo de mamona

Item Tratamento Y1 CV%?2 P3
0% 3,33% 6,66% 10%
Vol. Urinario 10,00 9,87 9,28 8,05 9,05 18,86 0,063

(L/dia)
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Excrecdes urinarias (mmol/dia))

Alantoina 339,95 28145 25495 24155 279,47 43,655 0,406
Acido Urico 15,37 11,12 9,31 9,13 * 37,192 0,027
Excregdes leite (mmol/dia)

Alantoina 12,21 10,45 10,14 8,50 10,33 49,94 0,566
Excrecdes (mmol/dia)

Purinas totais 367,53 303,01 274,39 259,18 301,03 40,349 0,322

Purinas mic. absor. 382,97 307,07 273,40 25549 304,73 46,89 0,322

Em % das purinas totais

Alantoina Urina 95,55 94,55 95,75 96,06 95,48 62,32 0,733
Alantoina Leite 4,44 5,44 4,24 3,93 452 2,95 0,733
Sintese de N e PB microbiana (g/dia)

N microbiano 278,44 223,25 198,77 185,76 221,56 46,89 0,322
PB microbiana 1383,41 1289,29 1158,41 1073,02 1226,03 52,15 0,775
Eficiéncia microbiana
g PB/kg NDT 174,39 152,67 146,34 129,85 150,81 51,08 0,715

1Equactes de regressdo; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem; 3Probabilidade de erro; * y = -
0,6147x + 14,29; R2=0,8299

O valor médio encontrado de N-microbiano (Tabela 18), foi superior aos obtidos
por Mendonca et al. (2004) e Oliveira et al. (2001), trabalhando com vacas com
producdo entre 18 e 22 kg e proximo dos valores de Sousa et al (2009).

A eficiéncia da sintese de proteina microbiana por quilograma de NDT néo foi
afetada pela inclusdo de farelo de mamona na dieta (Tabela 18). O valor medio
encontrado foi de 150,81 g de PBmic/kg de NDT consumido, superior ao valor sugerido
pelo NRC (2001), de 130 g de PBmic/kg de NDT e de Pina et al. (2010), que compilou
varios estudos , utilizando animais para o producdo de carne e leite, submetidos a
diferentes condicdes de alimentacdo, recomenda a eficiéncia microbiana de 120 g
PBmic/ kg de NDT como referéncia para condicdes tropicais. Resultados proximos do
encontrado por Cobianchi et al (2012) que encontrou valores médio de eficiéncia
microbiana de 126,4 g de PBmic/kg de NDT, trabalhando com diferentes niveis de
mamona na dieta para vacas lactantes.

Essa auséncia de variacdo na sintese de proteina microbiana é explicada devido a
trés fatores: ao balanceamento energético-proteico entre as dietas, a pouca diferenca da
razdo volumoso e concentrado e a ndo diferenca no consumo de matéria seca total, ndo
modificando a taxa de passagem, ja que Van Soest (1994) afirma que com maiores taxas
de passagem, a idade dos microrganismos é menor, aumentando a eficiéncia
microbiana. Para Chizzotti et al. (2007) a produgdo de N-microbiano e na sintese de PB

microbiana tem relacdo direta com animais de niveis de producgéo diferentes e atribuiu
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essa diferenca ao consumo mais elevado pelos animais mais produtivos, fato que néo
ocorreu neste estudo.

Potencializar a producdo de proteina microbiana é importante por ser a melhor
fonte de amino&cidos disponiveis para sintese e producao de leite, uma vez que possui
bom perfil de aminoéacidos. Frequentemente, a proteina absorvida no intestino delgado,
tanto a qualidade quanto a quantidade, podem limitar a producédo de leite de vacas de
alta producao (Nousiainen et al., 2004).

O valor do custo operacional efetivo (Tabela 19) que demonstra a quantidade de
recurso financeiro que foram canalizados para a cobertura de despesas efetivas,
reduziram com o aumento do farelo de mamona na dieta, sendo explicado pelo menor
custo do concentrado com o aumento do farelo de mamona na dieta, demonstrando a
importancia da participacdo do custo de alimentacao no total geral de custos, ainda mais
em sistema com uso de suplementacdo concentrada. Os valores de custo operacional
total e o custo total, que englobam a depreciagdo e remuneracdo de capital,
apresentaram 0 mesmo comportamento do custo operacional efetivo, pois ndo houve
variacdo da infraestrutura e nos animais que foram utilizados no periodo experimental.

O custo total por animal ou por litro de leite diminui com a inclusdo dos niveis
crescentes de farelo de mamona na dieta, essa varidvel engloba a remuneracdo do
capital (custo de oportunidade), sendo assim, o melhor tratamento foi o de 10%, que
apresenta valores bem préximos (Tabela 19). Como o custo total leva em consideracéo
a depreciacdo de benfeitorias, maquinas e equipamentos, alguns produtores que nédo
realizam esse levantamento podem estar operando com fluxo de caixa positivo, mas em
longo prazo, quando os equipamentos, maquinarios e benfeitorias precisarem de
reposicdo ndo terad dinheiro em caixa, tornando o negdcio inviavel em longo prazo.

O custo de producdo € importante, pois determina a permanéncia ou
investimento dos produtores na atividade, além de ser uma variavel que facilita a
comparacdo entre propriedades. Apesar dessa facilidade, a metodologia que a compde
ainda é muito controversa, ja que diferentes autores utilizam a remuneracdo da méo de
obra familiar, depreciac¢do da terra, custo da terra e juros sobre capital investido.

Tabela 19. Renda bruta, custo operacional efetiva, custo operacional total, custo total,
lucro por vaca por dia

Indicador econémico Unidade Preco Nivel de farelo de mamona (%)

unidade 0,00 3,33 6,66 10,00

(R$) Animal Animal Animal Animal

Renda Bruta

Venda do leite Kg 1,25 19,93 19,93 19,93 19,93
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Venda esterco kg 0,04 2,25 2,21 2,28 2,29
Custo
Custo operacional efetivo (COE)

Mao-de-obra d/h 4,53 4,53 4,53 4,53 4,53
Concentrado kg/MS - 6,19 5,94 5,68 5,47
Pasto kg/MS 0,28 0,30 0,30 0,29 0,29
Energia KW/h 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53
Medicamentos R$ 1,83 1,83 1,83 1,83 1,83
Reparo de benfeitorias  R$ 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Reparo de maquinas e

equipamentos R$ 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Subtotal 13,72 1350 1324 13,02

Custo operacional total

Custo operacional R$

efetivo 13,75 13,50 13,23 13,02
Depreciacdo de R$

benfeitoria 0,47 0,47 0,47 0,47
Depreciacdo de mag.e  R$

equip. 0,31 0,31 0,31 0,31
Subtotal 1452 1428 1401 13,80

Custo total
Custo operacional total R$ 1452 1428 14,01 13,80
Juros sobre capital R$ 1,47 1,47 1,47 1,47
Custo total/animal R$ 1599 15,74 1548 15,27
Unitario/kg de leite R$ 1,00 0,98 0,97 0,96
Margem
Margem bruta R$ 8,43 8,63 8,98 9,19
Margem liquida R$ 7,64 7,85 8,19 8,41
Lucro

Lucro total/animal R$ 6,18 6,39 6,73 6,94
Lucro/kg de leite R$ 0,39 0,40 0,42 0,44

O maior lucro por animal foi quando houve a inclusdo de 10%, e esse resultado
se deve a uma maior renda bruta, junto com a reducdo no custo de alimentacdo,
principalmente o preco do concentrado, 0 mesmo ocorre com o lucro por quilograma de
leite.

O melhor tratamento para foi com inclusdo de 10% de farelo de mamona na
dieta total, ou seja, a maior taxa interna de retorno (TIR), que foi positiva em todos os
tratamentos, demonstrando a viabilidade da atividade (Tabela 20). Isso indica que com
tratamento 0% que obteve o menor TIR, em aproximadamente 55 meses ha o retorno do
capital investido, ja para o 10% com a taxa maior o retorno do capital sera com
aproximadamente 42 meses. Um sistema € viavel quando sua TIR é igual ou maior que

0 custo de oportunidade do capital.
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Tabela 20. Taxa interna de retorno (TIR) mensal e valor presente liquido (VPL) para
taxas de retorno de 6, 10 e 12%, respectivamente, para um ano

Indicador econémico Nivel de farelo de mamona (%)

0,00 3,33 6,66 10,00
Taxa interna de retorno 2,02 2,08 2,16 2,23
Valor presente liquido 6% 15.939,91 16.509,06 17.458,56 18.050,01
Valor presente liquido 10% 12.133,65 12.689,00 13.615,48 14.192,58
Valor presente liquido 12% 10.295,98 10.884,58 11.759,79 12.329,88

O célculo do valor presente liquido (VPL) demonstrou que este investimento é
viavel para todas as taxas de desconto, utilizadas em todas as dietas, demonstrando que
foi mais interessante investir na atividade leiteira, quando comparada com o custo de
oportunidade de todas as taxas juros testadas. Quando comparada o VPL com outra
aplicacdo financeira de baixo risco, como a caderneta de poupanca, pode-se considerar
que o sistema de criacdo utilizado é viavel, pois, no mesmo periodo do estudo, a
caderneta de poupanca apresentou rentabilidade de 6% ao ano. Portanto, esse resultado
é interessante, pois incentiva os pecuaristas a investirem na implantacéo de sistemas de

producdo que utilizam pastagem e suplementacao.
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VIl - CONCLUSOES FINAIS

A inclusdo de até 10% de farelo de mamona na dieta total ndo influenciou os
parametros produtivos e econdmicos avaliados, ficando condicionado ao prego do farelo

de mamona.
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