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RESUMO

OLIVEIRA, Julinessa Silva Oliveira de. Farelo de mamona detoxicado em dietas de
vacas lactantes confinadas. Itapetinga, BA: UESB, 2017. 60p. Tese. (Doutorado em
Zootecnia, Area de Concentragdo em Producdo de Ruminantes).*

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de farelo de mamona detoxicado na dieta sobre
o consumo, digestibilidade, desempenho,comportamento ingestivo, sintese de proteina
microbiana, balanco de nitrogénio, e avaliagdo econdmica de vacas lactantes. Foram
wilizadas 12 vacas mestigas Holandés x Zebu, distribuidas em trés Quadrados Latinos 4
X 4, nos seguintes tratamentos: controle (concentrado padréo; inclusdo de 5% de farelo
de mamona detoxicado na matéria seca da dieta; inclusdo de 10% farelo de mamona
detoxicado na matéria seca da dieta; inclusdo de 15% farelo de mamona detoxicado na
matéria seca da dieta. N& houve efeito do uso de farelo de mamona detoxicado sobre
0s consumos de matéria seca, fibra em detergente neutro corrigida, carboidratos ndo
fibrosos,proteina bruta e nutrientes digestiveis totais. Foi observado efeito linear
decrescente no consumo de extrato etéreo. A inclusdo farelo de mamona detoxicado na
dieta ndo influenciou os coeficientes de digestibilidadeproteina bruta e carboidratos ndo
fibrosos,bem como a producéo de leite, eficiéncia alimentar e variacéo do peso corporal.
Foi observado efeito linear decrescente na digestibilidade da matéria seca, fibra em
detergente neutro corrigida , extrato etéreo e nutrientes digestiveistotais. Os animais
foram submetidos a quatro periodos de observacdo visual do comportamento ingestivo,
durante 24 horas, em cada periodo. Ndo houve efeito da inclusdo do farelo de mamona
detoxicado nas dietas nos tempos despendidos com alimentag@o, ruminagéo e écio. Os
efeitos observados para as eficiéncias de alimentacdo, da matéria seca e da fibra em
detergente neutro corrigida, dos nutrientes digestiveis totais, assim como a eficiénciade
ruminagd@o da fibra em detergente neutro corrigida, ndo tiveram influéncia da inclusdo
do farelo de mamona detoxicado na dieta. Houve efeito da inclusdo farelo de mamona
detoxicado para tempo de mastigacdo total. O nimero de periodos e tempo de duracdo
das atividades comportamentais nédo foram influenciados pela inclusdo do farelo de
mamona. A inclusio do farelo de mamona em dietas de vacas lactantes ndo influencia o
tempo de alimentac&o e de ruminacéo, além de ndo alterar as eficiéncias de alimentacéo
e de ruminagdo, até o nivel de 15% de inclusdo.O balango de nitrogénio e sintese de
proteina microbiana, ndo foram influenciados pela inclusdo de farelo de mamona.
Recomenda-se a inclusdo de até 15% de farelo de mamona tratado na dieta total de
vacas lactantes, pois ndo compromete o desermpenho produtivo dos animais, além de
apresentar melhor rentabilidade.

Palavras-chave: coproduto, digestibilidade, producéo de leite

* Qrientador: Fabiano Ferreira da Silva, Dr. UESB e Co-orientadores: Fabio Andrade Teixeira, Dr. UESB
eRobério Rodrigues Silva, Dr. UESB
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Julinessa Silva Oliveira de. Castor meal detoxicated in confined
lactating cows diets.Itapetinga, BA: UESB, 2017. 60p. Thesis —(Doctorate degree in
Animal Science, Area of concentration in Production of Ruminants).*

The objective of this study was to evaluate the effect of inclusion of detoxicated castor
bean meal on intake, digestibility, performance, ingestive behavior, microbial protein
synthesis, nitrogen balance, and economic evaluation of lactating cows. Twelve
crossbred Holstein x Zebu cows were distributed in three 4 x 4 Latin Squares in the
following treatments: control (standard concentrate, 5% detoxicated castor bean meal in
the diet dry matter, inclusion of 10% detoxified castor bean meal In the dry matter of
the diet, inclusion of 15% castor bean detoxicated in the dry matter of the diet, no effect
of the detoxicated castor bean meal on the intakes of dry matter, corrected neutral
detergent fiber, non-fibrous carbohydrates, crude protein and The inclusion of
detoxicated castor bean meal in the diet did not influence crude protein and non -
fibrous carbohydrate digestibility coefficients, as well as milk production, food
efficiency and body weight variation A linear decreasing effect was observed in dry
matter digestibility, neutral detergent fiber Ethereal extract and total digestible nutrients.
The animals were submitted to four periods of visual observation of the ingestive
behavior, during 24 hours, in each period. There was no effect of the inclusion of
detoxicated castor bean meal in the diets consumed, feeding and rumination. The effects
observed for feed, dry matter and corrected neutral detergent fiber, total digestible
nutrients, and corrected neutral detergent fiber rumination efficiency did not influence
the inclusion of detoxicated castor bean meal in the diet . There was an effect of
inclusion detoxicated castor bean meal for total chewing time. The number of periods
and duration of behavioral activities were not influenced by the inclusion of castor bean
meal. The inclusion of castor bean meal in diets of lactating cows does not influence
feed and rumination time, nor does it alter feeding and rumination efficiencies up to the
15% inclusion level. Nitrogen balance and microbial protein synthesis were not
influenced by the inclusion of castor bean meal. It is recommended to include up to
15% of castor bean meal treated in the total diet of lactating cows, as it does not
compromise the productive performance of the animals, besides presenting better
profitability.

Key words: Co-product, digestibility, milk production

* Qrientador: Fabiano Ferreira da Silva, Dr. UESB e Co-orientadores: Fabio AndradeTeixeira, Dr. UESB
eRobério Rodrigues Silva, Dr. UESB.
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| - REFERENCIAL TEORICO

1.1. INTRODUCAO GERAL

A bovinocultura leiteira tem passado por grandes transformactes com relacdo ao
uso de insumos, principalmente em razdo dos elevados custos com alimentacéo, que na
sua grande parte é composta por concentrados a base de gréos. Sendo assim, alimentos
alternativos para a substituicdo destes estdo sendo estudados como uma opcéo de
reducdo dos custos com alimentacdo e substituicdo por fontes proteicas comumente
usadas.

Os coprodutos de oleaginosas oriundos da producéo do biodiesel surgem como
alternativa em substituicdo os componerntes proteicos do concentrado, geralmente a base
de farelo de soja, quecorrespondem &fracdo de custo mais elevado na racéo.

Atualmente, a busca por fontes renovaveis alternativas de petréleo coloca os
biocombustiveis em destague no cenario mundial, por serem eles uma das
opcOesecologicamente corretas na preservacdo ambiental. Assim, a producdo
debiocombustiveis, tem gerado diversos coprodutos (torta, farelo etc.), que podem ser
utilizados na alimentacéo animal, agregando valor aos mesmos e diminuindo os custos
com a alimentacdo dos animais, e estes coprodutos podem fornecer ao animal os
nutrientes necessarios a0 seu desenvolvimento, capacidade produtiva, de forma a
resultar em respostas produtivas tanto quantitativas como qualitativas.

O crescimento da exploragdo da pecuéria levou a um aumento da investigagéo
sobre nutricdo animal, usando alimentos alternativos.Assim, o farelo de mamona € um
dos principais coprodutos resultantes do processamento de gréos de oleaginosas na
indUstria de biocombustiveis, que sdo produzidos apos a extracdo do 0Oleo, e ndo devem
ser vistos como residuo desta atividade, mas sim como um coproduto, que agregando
valor econdmico auxiliana viabilizacdo das ind(strias e evitandoo descarte desordenado
desse “residuo” no meio ambiente.

Neste sentido, surge a opcdo de se utilizar o farelo de mamona detoxicado, que
contém elevado de proteina bruta,comparado ao farelo de soja como suplemento
proteico na alimentagdo animal. Entretanto, apesar dopotencial de utilizacdo do farelo
de mamona na alimentacdo animal, a sua uilizagdo é restrita devido a presenca dos
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fatores antinutricionais ricina, ricinina. Fatores este que podem ser inativados pelos
processos de detoxicacdo, tornando o farelo de mamona um potencial substituto de
alimentos proteicos tradicionais.

O farelo de mamona detoxicado, apresenta em média 32,56% de proteina bruta,
44,35% de fibra em detergente neutro corrigida, 1,13% de extrato etéreo, 90,00% de
matéria seca, entre outros componentes (Porto Junior et al., 2016). Esse percentual de
proteina, o torna apreciavel para nutricdo de ruminantes, podendo ser incluido na dieta
total de vacas lactantes, substituindo parcial ou total o farelo de soja sem comprometer o
desempenho animal. Dessa mareira, para que 0s coprodutos sgjam utilizados
corretamente na alimentacdo animal é necessario conhecer sua composicao quimica-
bromatologica a eficiéncia de utilizacdo desses alimentos, disponibilidade de seus

congtituintes quimicos, bem como a capacidade de consumo pelos animais.

1.2 Mamona (Ricinus communisL.),

A mamona (Ricinus communis L.), pertence a familia Euphorbiacea, ao género
Ricinus é uma planta perene, e popularmente conhecida como mamona, carrapateira,
pama- de -cristo, enxerida e ricino.

Possui hébito arbustivo, com diversas coloragdes de caule, folhas e racemos
(cachos), os frutos possuem espinhos que S0 inermes e as sementes se gpresentam com
diferentes tamanhos, formatos e grande variabilidade de coloragdo. E uma planta
oleaginosa de origem tropical e € cultivada comercialmente em mais de 15 paises,
dentro dos quais os principais produtores s30 [ndia, China, Mocambique e Brasil (Fao,
2014).

Acredita-se que a mamoneira é originaria da Etiépia no continente africano
(Moshkin, 1986), existem relatos de que sementes dessa espécie foram encontradas em
sarcofagos egipcios ha mais de 4000 anos, sendo possivelmente cultivada para fins
medicinais (Oplingeret a., 1997; Olsnes, 2004).

No Brasil, alguns autores consideram que a espécie tenha sido introduzida durante
a colonizagdo portuguesa, com a finalidade de se utilizar o 6leo extraido das sementes
para iluminac&o e lubrificacdo de eixos de carroca (Azevedo 2007; Beltrdo, 2007). A
planta teve ampla adaptacdo as condigdes edafoclimaticas do pais, podendo ser

encontrada em praticamente todo o territorio brasileiro, por ser bastante adaptada a



15

temperaturas altas e forte insolacdo, onde a faixa de producéo oscila entre 20 e 30°C, de
facil mango e baixo custo de producdo, capacidade produtiva de aproximadamente
1.500 kg/haem condigdes de baixa precipitacdo pluvial e climas adversos (Barros Junior
et a., 2008).

A partir desse contexto, explica-se a vantagem do cultivo dessa oleaginosa no
Nordeste, podendo ser incorporada a agricultura familiar, mostrando sua importancia
economica e social.A producdo da mamona concentra-se na regido Nordeste,
destacando-se 0 estado da Bahia como responsavel por cerca de 90% do volume total.
Em Minas Gerais e no Nordeste, houve forte reducéo da area de plartio da mamona
apos resultados insatisfatorios nas questdes de rendimento e comercializacdo (Conab,
2014).

A mamona apresenta produtividade média de bagas variando de 500 a 1.500
kg/ha, cujo percentual de 6leo nas sementes varia de 43 a 45%, permite o rendimento
emodleo naordem de 215 a 675 kg/hade acordo Meireles (2003). Segundo Abdalla et al.
(2008), o Brasil apresenta um potencial de produc&o de tortas e ou farelos na ordem de
14.746 kg haano.

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2016), a
estimativa é que sgjam plantados 125 mil hectares de mamona em todo o pais, 0 que
representa um aumento de 52% em relacéo a 2014/2015. A colheita € projetada em 97
mil toneladas, com acréscimo de 107% no comparativo com o periodo anterior.

Neste cendrio, a Bahia, € o maior produtor nacional de mamona, apreviséo € que
sgjam cultivados em 116 mil hectares, com incremento de 65%. A safra prevista € de 95
mil toneladas, 116% em relacdo a safra passada que foi de 44,9 mil toneladas e
produtividade de 820 kg/ha, acréscimo de 28,1% em relacdo a 2014/15.0 estado do
Ceara ocupa a segunda posicéo do ranking nacional, com producdo estimada de 1,1 mil
toneladas, produtividade de 166 kg/ha um crescimento de 6,4%. O estado de Minas
Gerais estima-se producdo de 900 kg/ha com um acréscimo de 194 %, em comparacao a
safra anterior (Conab, 2016).

A india é o maior produtor mundial de mamona, com mais de 2.000.000 toneladas
em 2014, de acordo com dados da FAO, colocando-se bem acima da producéo chinesa
de 110 mil toneladas, da mocambicana com 61 mil toneladas e da producdo brasileira
gue despencou apds mais um ano de seca, atingindo pouco menos de 20 mil toneladas
(Conab, 2016).
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Aposa implantagdo do projeto de producdo de biodiesel no Brasil, baseado na
uilizacdo de diversas oleaginosas (mamona, soja, dendé, babacu), como fonte de
matéria prima, € esperado o aumento da demanda por plantas oleaginosas, nesse
sentido, varias oleaginosas ainda se encontram em fase de avaliacdo e desenvolvimento
de suas cadeias produtivas, e podem ser empregadas para a producdo do biodiesel
(Parente, 2003).

A mamona apresenta elevado potencial para producéo de biodiesel devido ao seu
alto teor de Gleo, que variar entre 35 a’55%, cujo padréo comercial é de 45% citados por
(Vieira et al., 1998), e entre 48% a 50% de acordo com (Carneiro, 2003). As sementes
produzem um excelente Oleo, soltvel em alcool (Cardoso et al., 2007), € conhecido
como 6leo de ricino apresenta importante viabilidade econdmica em diversos destinos
industriais, desde industrias quimicas a usinas para producdo de biocombustiveis,
gerando em sua cadeia de producéo toneladas de farelo que pode ser utilizado na
alimentagdo animal.

1.3 Processamento para obtencédo do farelo de mamona

Do processo de descascamento e extracdo do Oleo de mamona, sdo produzidos
torta e farelo. Segundo Severino et al. (2006), os termos torta e farelo de mamona séo
empregados em contextos diferentes. Ambos sdo coprodutos da extracdo de Oleo de
mamona, sendo a torta o coproduto do processamento mecanico de extracdo ou
prensagem, que possui quantidade significativa de 6leo (entre 7% e 12%); ao passo que
o farelo é o coproduto da extracdo pelo processo quimico com solvente, que possui teor
de 6leo muito pequeno (cerca de 1%).

O ¢6leo de mamona gera coprodutos que precisam de aproveitamento econdmico e
ecologicamente viavel (Silva et al., 2010). Dentre esses coprodutos obtidos apés
extracdo tem-sea torta e o farelo (Bonfim; Santos; Silva et al., 2010), e a casca de
mamona (Lima et al, 2008). A obtencdo da torta é por extragdo fisica do Oleo
(prensagem) e farelo por solvente segundo (Bonfim; Silva; Santos, 2009), sendo o
principal “residuo” da cadeia produtiva da mamona, muito utilizada como adubo
organico (Zuchiet al., 2007), por possui efeito nematicida controlando desenvolvimento
de nematoides no solo (Cangemi et al., 2008). Além disso, por possui um alto valor
proteico de até 36% de acordo Macedo,(2011), o que pode ser utilizada como

alimentagdo animal, como substituto de fontes proteicas tradicionais, porém a presenca
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de fatores tdxicos, devendo ser tratada antes de fornecer ao animal.

O processo de extracdo do Oleo inicia-se pela passagem da baga da mamona por
uma pré-limpeza com peneiras, em seguida por um circuito de bandejas em elevador
gue direcionam as bagas para 0 cozimento a vapor em temperatura de 80°C em varios
niveis aonde as sementes perdem umidade e sdo agquecidas para reduzir a viscosidade e
facilitar a prensagem. ApOs 0 cozimento as bagas seguem para 0 esmagamento e
retirada do Oleo bruto, gerando a torta o primeiro coproduto da producdo, que ainda
apresenta de 15 a 25% de Oleo residual (Balbinotet al., 2006). Continuando o
processamento no extrator, o Gleo residual sd encaminhadas por uma tubulagdo para a
condensacdo do etanol e destilacdo das micelas de 6Oleo residual, onde o alcool é
reciclado e retorna ao inicio da lavagem e o0 6leo extraido das micelas apds o processo
de destilaco segue para o processamento de producéo do biodiesel e o farelo segundo
coproduto formado, segue outra tubulagdo para secagem.

Devido os diferentestipos de obtencdo dos coprodutos damamona, para um
mesmo tipo de farelo tém sido encontradas nitidas diferencas em seus constituintes e,
consequentemente, em seu valor nutricional. Assim, autores advertem que os diferentes
valores encontrados nas analises bromatologicas podem ser explicados pelos diferentes
processos de extracdo do 6leo (quimica ou mecanica), e/ou pela utilizacdo de gendtipos
distintos de mamona, entre outros (Candido et.al, 2008 ; Oliveira et al., 2012).

Silva et.al (2011), citam valores percentuais de proteina, extrato etéreo e fibra em
detergente neutro de 30,93%; 10,29%; 38,26% na matéria seca, respectivamente.
Menezes et.al (2015) encontraram valores para (MS), (PB), (EE), e (FDN) de 92%;
25,3%; 4,0% e 54,6% respectivamente. Junior (2015) encontrou ainda 0s seguintes
valores na composi¢do quimica do farelo de mamona detoxicado: 90,00% de MS;
32,5% de PB; 1,13% de EE; 44,35% FDNcp; 36,78% de FDA.

A uilizagdo adequada dos coprodutos é frequentemente condicionada pelo
conhecimento adequado das suas caracteristicas e valores nutricionais e seus efeitos

sobre os animais utilizados na alimentacdo animal (Meneghetti & Domingues, 2008).

1.4 Toxidade da mamona

Apesar do potencial de utilizacdo na alimentacdo de ruminantes, por ser

considerada tdxica na alimentagdo animal, tem sido utilizada preferencialmente como
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fertilizante organico, para controlar nematoides do solo, devido a presenca de uma
toxina potente (ricina) e fatores alergénicos na torta de mamona (Severino, 2005;
Furtado et al., 2012).

A ricina € uma glicoproteina tdxica, presente nas sementes de Rcommunis
(Alexander et al., 2008), que representa cerca de 2% do peso total de uma semente
(Cook; Griffiths, 2006). E um p6 branco na sua forma pura (M usshoff, 2009), estavel
em temperatura ambiente, mas termolabil (Garland; Baley, 2006). Encontra-se em
maior quantidade no endosperma das sementes, que € o local onde é sintetizada, e em
menor quantidade em outras partes da planta (Alexander et al., 2008). Tem como
funcé&o biolbgica servir como proteina de armazenamento, além da sua potente toxidade
e impedir predacdo (Lord; Spoorer, 2011). E classificada como uma proteina
inativadora de ribossomos (RIPS). A ricinina é encontrada em todas as partes da planta,
cujo teor varia em funcdo dos componentes da mesma, sendo maior nas folhas e
negativamente correlacionado com o teor dericina na semente.

A intoxicacdo pela ricina nas sementes de mamona, ja foi identificada em grande
nimero de espécies animais e em seres humanos. Ha uma importante variagcdo na
susceptibilidade a intoxicagdo entre as espécies animais, onde 0s equinos S0 Mais
suscetiveis, ovinos, bovinos e suinos, sdo intermediérios (Tokarina et al., 2012). Dose
letal das sementes administradas por via oral de acordo a espécie em g/kg: bovinos
adultos 2,0; bovinos jovens 0,5;caprinos adultos 5,5; caprinos jovens 0,5; equinos 0,1;
ovinos 1,25; suinos adultos 1,3 a1,4 e jovens 2,3 a2,4 (Tokarnia etal., 2012).

De acordo com a literatura, as condigbes mais comuns para que ocorra a
intoxicacdo em animais pelas sementes de mamona, de maneira geral, sdo por ingestéo
acidental ou intencional, ou através de ingestéo de tortas e/ou farelos ndo detoxicado, j&
gue neste caso a ricina encontra-se disponivel para absorcéo (Hong et al., 2011).

Os sintomas mais comuns sd VvOmitos, diarrela aguosa que evolui para
sanguinolenta, pode ocorrer anorexia, fraqueza, hipertermia, decubito, taquicardia,
sialorreia, coma, convulsdes, palidez, dispreia, polidipsia ou andria, ictericia e
vocalizacOes (Albretsen, 2002; Soto-Blanco et al., 2002, Aslani et al., 2007). Os
sintomas se desenvolvem ap6s 6h da ingestéo, a duragdo varia de 1,5 a 5,5 dias,
podendo levar 0 animal a dbito.

Os trabalhos atualmente concentramrse em avaliagbes sobre eficacia de

detoxicacdo da ricina por diferentes métodos, bem como seu efeito sobre o valor
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nutritivo e metabolismo animal (Anandan et.al., 2005; Oliveira et al., 2006; Oliveira et
a., 2010).

Os tratamentos que possibilitam transformar o farelo de mamona num produto
detoxicado foram estudados desde a década de 1940, tendo-se obtido alguns resultados
satisfatorios  utilizando-se vapor, etanol e hidroxidos (Oliveira et al., 2010).

Oliveira et al. (2010), avaliaram o efeito da detoxicacdo do farelo de mamona por
meio de tratamento alcalino (Ca(OH), ou CaO, nas doses de 20, 40 ou 60 g kg-1,
diluido ou ndo em &gua) ou térmico (autoclave com pressio de 1,23 kgf/cm? ou 15 psi a
123°C, durante 30, 60 ou 90 minutos). A eficacia de 100% de detoxicacdo com Ca
(OH)2 na dose de 40 g/kg de farelo ou com autoclave del5 psi durante 60 minutos,
observada por Somente os tratamentos com Ca(OH), ou CaO, diluidos em agua (1:10),
na dose de 60 g/kg de farelo, ou com autoclave (90 minutos) mostraram-se eficazes em
destoxicar aricina.

Perante as consideracOes expostas, o tratamento com cal mostrou-se promissor
para a detoxicacdo do farelo de mamona. Embora existam informagdes sobre o farelo de
mamona, seus fatores antinutricionais e métodos de elimina- los, ainda se faz necessario
dar continuidade aos estudos com objetivo de conhecer suas propriedades nutricionais,

visando ao aproveitamento desses produtos na aimentacéo animal.

1.5 Consumo e digestibilidade do farelo de mamona

O farelo de mamona detoxicado vem sendo avaliado como fonte proteica
promissora em substituicdo ao farelo de soja. Apresenta excelente composicdo quimica,
destacando seu alto teor de proteina entorno de 38% PB, o torna uma atraente alternativa
proteica paraaimentacdo animal.

O valor nutritivo dos coprodutos da extracdo de Oleo da mamona depende
basicamente do método de extracdo de 6leo (mecanico ou solventes quimicos), e do
grau de decorticagdo da semente. Sendo assim, diferentes composi¢cBes quimicas
ebromatoldgicas das tortas e farelos de mamona sdo encontradas, com teores de proteina
bruta (PB) que variam entre 26,9% (Furtado et al., 2012); 32,39% (Oliveira et al. 2010)
e 37,83% (Souza , 2015).

O consumo de matéria seca (CMS) constitui 0 primeiro ponto determinante do

ingresso de nutrientes necessarios a0 atendimento das exigéncias de mantenca e
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producdo animal, e, portanto, € considerado o0 parametro mais importante na avaliacdo
de dietas volumosas devido sua alta correlacéo com a producdo animal nestas condices
(Noller et al., 1996).

Segundo Santos et al. (2009) avaliaram o consumo e a digestibilidade de dietas
para ovinos contendo farelo de mamona tratado (FM T) com 6xido de célcio nas forma
seca e Umida, observaram que o consuno e a digestibilidade total da matéria seca,
matéria organica, proteina bruta e fibra em detergente neutro ndo foram afetados pela
forma de fornecimento do FMT (seco ou Umido).

Em estudo Costa (2010), avaliando o consumo didrio de vecas lactantes
confinadas, alimentadas com farelo de mamona tratado com Oxido de célcio, em
substituicdo ao farelo de soja, observou que 0 consumo de matéria seca foi reduzido a
partir do tratamento 6,66% de substituicdo. Segundo o0 autor, essa reducdo NO coNsUMo
esta associada ao teor de FDN do farelo de mamona, influenciando negativamente
também a digestibilidade da proteina bruta; matéria organica; fibraem detergente neutro
e carboidratos néo fibrosos.

Para Guimarées (2010), ao avaliar o consumo de MS; EE; PB e FDN da dieta de
novilhas leiteiras confinadas, contendo niveis de substituicdo do farelo de soja por 0,0;
3,33; 6,66 e 10,0% de farelo de mamona tratado com cal virgem, concluiu que néo
houve influéncia dos niveis de substituicdo sobre o consumo.

Em estudos com bovinos confinados, avaliando o efeito da substituicéo total e
parcial, do farelo de soja pelo farelo de mamona, tratado ou ndo com cal (CaO), sobre o
consumo de nutrientes, desempenho e caracteristicas de carcaga, ndo foi observado
efeito significativo da substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona sobre as
caracteristicas analisadas, concluido que o farelo de mamona tratado com 6% de cal
pode substituir totalmente o farelo de soja em dietas para bovinos em terminagdo (Diniz
et a., 2011).

A digestibilidade € um dos componentes que determina o valor nutritivo de um
alimento, representa a porcéo digestivel das fracBes dos alimentos e € representada
principalmente em porcentagem Esta tem alta correlacdo com o valor nutritivo dos
alimentos. A determinacéo da digestibilidade pode ocorrer de duas formas: aparente e
verdadeira. A aparente ndo considera a matéria metabdlica fecal: secregdes endogenas,
contaminagdo por microorganismos e descamacdes de epitélio. Ao se descontar a perda

de matéria metabdlica fecal, obtém-se a digestibilidade verdadeira dos alimentos, valor
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esperado superior adigestibilidade aparente (Berchielli, 2006).

Oliveira et al. (2010) avaliaram o efeito da utilizacdo do farelo ou torta de
mamona tratado com hidréxido de calcio no consumo, digestibilidade dos nutrientes em
ovinos. Observaram queambos, podem ser utilizados na alimentagdo de ruminantes em
substituicdo ao farelo de soja, sem comprometer o consumo e a digestibilidade dos
nutrientes. Estes mesmos autores verificaram que apesar da maior presenca de lignina
no farelo e torta de mamona emrelagcéo ao farelo de soja (controle), aumentou o tempo
de retencéo reduzindo o consumo, porém ndo houve diferenca no consumo de MS e dos
nutrientes entre as dietas com os coprodutos da mamona e soja.

1.6 Desempenho produtivo

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

A regulacdo da ingest&o de alimento nos animais é explicada por trés fatores:
fisicos, fisiologicos e psicogénicos. Onde o fator que mais limita o consumo é o fisico
devido as caracteristicas das forrageiras tropicais, como alto teor de parede celular
(fiora). No mecanismo de regulacdo é dada pelo balanco nutricional ou status
energético, ou sgja, por suas exigéncias de manutencdo e producdo (Mertens, 1997) e
pode ser interpretada em uma situacdo em que, no consumo de MS, a ingestéo
energética sgjaigual ado requerimento animal (Mertens, 1994).

Em estudos Costa (2010), verificou em estudo com vacas lactantes, que a
utilizagdo do farelo de mamona tratado pode substituir até 1/3 do farelo de soja, em
dietas para vacas com producdo media de 25 kg de leite/dia, sem afetar a producéo de
leite dosanimais e ae€ficiéncia de utilizagdo de compostos nitrogenados da dieta.

Avaliando bovinos de corte em condi¢Bes de confinamento, Diniz et al. (2010),
avaliaram o efeito da substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona tratado com
cal ou ndo tratado na alimentacdo dos animais e sobre o consumo, ganho de peso
corporal e ganho de peso de carcaga, observaram que ndo houve efeito da substituicdo
para 0 desempenho e os rendimentos de carcaca. Os autores concluiram que o farelo de
mamona tratado com 6% de cal pode subgtituir totalmente o farelo de soja em dietas

para bovinos em terminacéo.
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Segundo Barros et al. (2011) avaliando o desempenho de novilhas sob pastgo,

recebendo suplementos multiplos com substituicdo parcial ou total do farelo de soja
pelo farelo de mamona tratado com CaO, concluiram que o farelo de mamona tratado,
em subgtituicdo ao farelo de soja, ndo prejudica o desermpenho animal.
Para Valle et al. (2012), avaliando as caracteristicas de carcaca de novilhas
suplementadas com farelo de mamona em pastagem, observaram que a substituicdo de
até 75% do farelo de soja pelo farelo de mamona é uma alternativa possivel sem que
haja o comprometimento ao desempenho  animal.

Gionbelliet al. (2014) avaliaram os efeitos da substituicdo do farelo de soja pelo
farelo de mamona, imido ou seco (substituicéo de 50 e 100%, tratado com hidréxido de
célcio) na dieta de cordeiros. Os autores sugerem que o farelo de mamona sgja tratado
com uma solucdo de hidréxido de céalcio na quantidade de 60g de hidréxido por kg de
farelo de mamona, podendo desta forma substituir totalmente o farelo de soja (em até
18% da matéria seca da dieta) sem efeitos negativos sobre o ganho de peso, consumo,
digestibilidade e funcéo hepatica de cordeiros.

1.7 Balanco de nitrogénio e producdo de proteina microbiana

A proteina € o nutrienteque desempenha um papel primordial na nutricdo de
ruminantes,fazendo-se essencial ndo apenas pelo fornecimento de aminoécidos, mas
também como fonte de nitrogénio para a sintese microbiana. Entretanto, é o
comporente de maior custo dentro da dieta, e 0 seu custo de utilizagdo depende da
eficiéncia de utilizacdo pelo animal. A maximizacdo do ponto de utilizacdo dos
compostos nitrogenados da dieta, visa reduzir os custos de produgdo e minimizar as
perdas desses compostos na urina e nas fezes (Russell et al., 1992), reduzir a poluicéo
ambiental.

A proteina microbiana é primordial para atender as exigéncias de proteinas dos
ruminantes, necessario maximizar sua producdo a fim de diminuir a necessidade de
suplementacdo e elevacdo do custo de producdo (Santos et al., 2015). Maximizar a
utilizagdo de nitrogénio ndo somente melhora a oferta de aminoacidos para o intestino
delgado, como também diminui as perdas de energia (Cherdhtong & Wanapat, 2010).

O balanco de nitrogénio constitui importante ferramenta para determinar a

eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio pelos ruminantes (Gentil et al., 2007). Para Van
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Soest (1994) a quantidade de ureia reciclada é relativamente independente do nitrogénio
dietético. Elevadas concentragdes sanguineas de uweia S30 positivamente
correlacionadas a ingestdo de nitrogénio e associadas a maior taxa de excrecdo urindria
de ureia (Vasconcelos et al., 2010) que esta relacionada ao aporte proteico e a razio
energia proteina dietética (Chizzotti et al., 2006). Considerando a importancia do
balanco de nitrogénio e da sintese microbiana para 0 metabolismo proteico dos
ruminantes, € importante conhecer as variagcdes de metabdlicos na urinag, fezes e sangue,
assim como a eficiéncia na producéo de proteina microbiana, promovida por mudancas
na alimentagdo dos animais (Schio, 2012).

A principal forma de eliminacdo do nitrogénio da dieta € a ureia, a partir da
amdnia absorvida no ramen (Van der Walt, 1993). A maior parte da ambnia ndo
utilizada para a sintese microbiana é absorvida atraves da parede ruminal por difusdo e
transportada para o figado, sendo absorvida através da parede ruminal na sua forma néo
ionizada (NH3) (Teixeira, 1992). Na forma ionizada (NH4+), a ambnia ndo é absorvida
atraves da parede ruminal. A reducéo do pH ruminal favorece a ionizagdo da amdnia e
reduz sua absorcéo (Santos, 2006).

Aambdnia é convertida no figado em ureia, um composto ndo tdxico, paraeliminar
0 seu alto grau de toxicidade. Parte da ureia produzida no figado é excretada, via urina,
e parte pode retornar para o rumen, via saliva ou corrente sanguinea. Processo esse
conhecido como reciclagem de nitrogénio e é continuo, permitindo que a ureia, ao
chegar a0 rumen, sga degradada a amdnia novamente, pelas bactérias tornando o
nitrogénio novamente disponivel aos microrganismos (Santos, 2006). O aumento nos
niveis de amdnia no liquido ruminal pode ser decorrente do aumento do teor proteico da
dieta e/ou da ma utilizagdo da proteina dietética, estando relacionados a aumentos nos
niveis de ureia no plasma e no leite (Sousa et al., 2009).

A origem dos compostos nitrogenados pode ser dividida em N enddgeno,
proveniente da reciclagem da ureia, da descamacdo do epitélio, da lise das células
microbianas e da excrecdo de metabdlitos dos microrganismos € o N dietético que é
composto por proteina verdadeira, &cidos nucléicos e nitrogénio ndo proteico (Silva &
Ledo, 1979).

Para os ruminantes as exigéncias proteicas sdo atendidas mediante a absorcéo de
aminoacidos no intestino delgado, obtidas principalmente, da proteina microbiana

sintetizada no rdamen e da proteina dietética ndo degradada no rumen (Valadares



24

Filho,1995).

A eficiéncia de sintese microbiana tem como definicdo, 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). Segundo Andrade-
Montemayor et al.(2009), quantificar a sintese de proteina microbiana € um dos
aspectos de maior interesse em estudos com alimentagdo proteica para ruminantes.
Segundo Clark et al (1992) a proteina microbiana pode atender em média 59% da
proteina que passa para 0 intestino. A energia para a sintese de PMic é oriunda
principalmente dos carboidratos dietéticos, cuja fonte pode afetar o crescimento
microbiano (Renno et d., 2000).

A producdo microbiana tem sido expressa de diferentes formas: em funcdo dos
nutrientes digestiveis totais - NDT (NRC, 1985), da matéria organica degradada no
rimen - 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 producéo
microbiana é pelos carboidratos totais degradados no rumen, ja que 0s mesmos sdo a
principais fontes de energia para 0 microrganismo, no entanto os lipidios ndo fornecem
energia para as bactérias, asvezes sendo até toxicas para as mesmes.

Diversos métodos sdo enmpregados na estimativa da quantidade de compostos
nitrogenados microbianos, baseados no uso de marcadores microbianos. Entre eles estéo
0 uso de &cido 2,6 diaminopimélico (DAPA), acidos nucleicos (RNA) e os isdtopos
N15, S35 e P32 (Broderick &Merchen, 1992). Entretanto, esses métodos sdo
trabalhosos e requerem que 0S animais passem por processos cirdrgicos, para a
implantacéo de fistulas (Vagnoniet al., 1997), o que torna a técnica muito invasiva,
viabilizando estudos para o desenvolvimento de técnicas ndo invasivas de estimativa de
producéo eproteina microbiana (Rennd et al., 2008; Argolo et al., 2010; Castafeda &
Pefiudla, 2011).

O método de excrecdo de derivados de purinas (DP) assume que o fluxo duodenal
de acidos nucleicos é essencialmente de origem microbiana e, apés digestdo intestinal
dos nucleotideos de purinas, as bases adenina e guanina sdo catabolizadas e excretadas

proporcionalmente na urina como DP, principalmente alantoina, e também como
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xantina, hipoxantina e&cido Urico (Perez et al., 1996). Para bovinos sdo de interesse
apenas o &cido Urico e alantoina, pois 0s mesmos autores verificaram nesta espécie, alta
atividade da enzima xantina oxidase na conversdo de xantina e hipoxantina em &cido
Grico.

O &cido nucleico presente na dieta é degradado no rumen por sua microbiota. No
intestino, as purinas originadas pela degradacdo do é&cido nucleico sdo absorvidas e
posteriormente excretadas na urina. A excregdo urinéria de derivados de purinas pelos
ruminantes pode ser usada para estimar o fluxo intestinal de proteina microbiana, uma
vez que estdo diretamente relacionadas com a absorcdo de purinas que podem ser de
origem enddgena, proveniente do catabolismo dos acidos nucleicos do animal ou
derivados da degradacdo dos DP absorvidos (Chen & Gomes, 1992).

1.8 Comportamento ingestivo

O estudo do comportamento ingestivo € uma ferramenta de grande importancia
na avaliacéo das dietas, possibilitando ajustar 0 manejo alimentar dos animais para
obtencdo de melhor desempenho produtivo.

A capacidade de o alimento ser ingerido pelo animal depende da acédo de fatores
gue interagem em diferentes situagcdes de alimentacdo, comportamento animal e meio
ambiente. O consumo voluntario € a quantidade de alimento que um animal ingere
durante um dado periodo de tempo, durante o qual ele tem livre acesso ao alimento
(Forbes, 1995).

Segundo Codta et al. (2010), para alcancar e manter determinado nivel de
consumo, oS ruminantes sdo capazes de modificar as caracteristicas relacionadas ao seu
comportamento ingestivo, para adaptarem-se as diferentes condicdes de alimentacao,
mango e anbiente.

O comportamento ingestivo é constituido pelos tempos de alimentacéo,
ruminagdo,6cio, eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo (Dado et al.,1995).0nde, o
tempo despendido em ruminacdo € influenciado pela natureza da dieta e,
provavelmente, é proporcional ao teor de parede celular dos volumosos. Assim, quanto
maior a participacdo de alimentos volumosos na dieta, maior sera o tempo despendido
com ruminagdo (Van Soest, 1994).

Existem caracteristicas inerentes a esses alimentos que podem interferir nos
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aspectos comportamentais dos animais. O tempo gasto com a alimentacdo €
interrompido por periodos de ruminacdo e Ocio, ocorrendo variacdo da duracdo e
divisio dessas atividades entre animais (Corbett & Pickering, 1983).

Souza (2015), avaliando o comportamento ingestivo de vacas leiteiras em
pastejo com inclusdo de farelo de mamona tratada em nivel de O; 3,33; 6,66 e 10%
observou que ndo influenciou o comportamento ingestivo das vacas, recomendandoa

inclusdo de farelo de mamona tratado até 10%.
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II1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a inclusdo do farelo de mamona detoxicado na dieta de vacas lactantes em
confinamento.

V. Objetivosespecificos
e Avaliar a inclusdo de niveis de farelo de mamonadetoxicado sobre o consuno e a
digestibilidade dos nutrientes;

eAvaliar a inclusdo de niveis de farelo de mamona detoxicadosobre a producdo e
composicao do leite;

eAvaliar a inclusdo de niveis de farelo de mamona detoxicadosobre o balanco de
compostos nitrogenados e a sintese de proteina microbiana;

eAvaliar a inclusio de niveis de farelo de mamonadetoxicado sobre o
comportamento  ingestivo;

eAvaliar a inclusdo de niveis de farelo de mamonadetoxicado sobre a viabilidade

econdmica;
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V.MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda Paulistinha, municipio de Macarani,
mesorregido do centro-sul do estado da Bahia, sob as coordenadas: latitude 15° 34’ 06"
S, longitude 40° 25’ 23" W, a uma altitude de 324 metros, no periodo de 29 de setembro
a 22 de dezembro de 2013, e no laboratério de forragicultura pertencente a
Universidade Estadual do Sudoeste daBahia — UESB, — Campusde Itapetinga, Bahia.

Foram utilizadas 12 vacas mesticas Holandés x Zebu (grau de sangue variando
de 122 a 3/ 4 de sangue H x Z), de terceira a quinta ordem de lactacdo, com producéo
média de leite ajustado para 300 dias na lactagdo anterior, entre 2500 a 3000 kg. As
vacas foram selecionadas por dias em lactacdo, entre 70,33+12,33 dias no inicio do
periodo experimental. As 12 vacas foram distribuidas em 3 Quadrados Latinos 4 x 4,
com 4 niveis deinclusdo defarelo de mamona na dieta.

As quatro dietas experimentais foram constituidas com niveis de inclusdo de
farelo de mamona (Ricinus communis L.) com base da MS da dieta (0; 5;10 e 15%). O
volumoso utilizado foi a cana-de-acUcar (Saccharum officinarum), variedade RB 72454,
tratada com 1% de uma mistura de ureia e sulfato de ambnio (9:1).

O nivel de suplementagdo concentrada foi definido pelo balanceamento dasdietas
para conter nutrientes suficientes para mantenca, ganho de peso corporal de 0,15 kg/dia
e producéo de 15 kg de leite/dia ajustada para 3,5% de gordura de acordo com a tabela
de exigéncias do NRC (2001). Utilizando-se como base os dados da composicédo
quimico-bromatologica da cana-de-aglcar, sorgo, farelo de soja, carogo de algodéo e
faredlo de mamona, redlizada uma semana antes do periodo experimental.

O farelo de mamona foi adquirido de uma empresa de biodiesel localizada na
regido metropolitana de Salvador, o mesmo foi tratado antes do inicio do experimento
comcal virgem,na propor¢do de 1 kg em 10 litros de &gua e aplicados na quantidade de
60 gramas de cal por kg de farelo de mamona, com base na matéria natural, conforme
recomendado por Oliveira et al.,(2008). O farelo foi espalhado no chéo de piso
concretado, com uma altura aproximada de 1 a 2 cm, a solucéo de cal foi incorporada
com um regador, e revolvida comauxilio de enxada e rastelo. Apds a mistura, omaterial
permaneceu em repouso por um periodo de doze horas, sendo revirado duas vezes ao
dia, logo apos seco foi armazenado em sacos. O tempo de secagem variou entre 48 a 72

horas, essavariagdo foi de acordo as condigbes climéticas daregido.
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As proporgoes dos ingredientes nos concentrados estéo apresentadas na (Tabela
1), na base da matéria seca. A razdo volumoso: concentrado foi de 64,61:35,39;
63,00:47,00; 61,20:38,80 e 60:40,14, na da MS, para as dietas O; 5; 10 e 15% de
inclusdo de farelo de mamona detoxicada, respectivamente.

Tabela 1. Proporcdes de ingredientes na dieta, com base na matéria seca vacas em
lactacéo, adimentadas com diferentes niveis defarelo de mamona.

Ingredientes Niveis de Farelo de mamona (%)
0 5 10 15

Sorgo 19,51 17,97 18,35 18,68
Farelo de soja 8,30 6,94 3,96 1,02
Caroco de algodéo 5,75 5,79 5,78 5,82
Farelo de Mamona - 4,52 9,02 13,57
Fosfato bicalcico 0,41 0,34 0,27 0,19
Calcario 0,49 0,51 0,49 0,52
Sat 0,93 0,93 0,94 0,98

*Composicéo: Calcio 200 g; Cobalto 200 mg; Cobre 1.650 mg; Enxofre 12 g; Ferro 560 mg; Fldior (max)
1.000g; Foésforo 100g; lodo 195 mg; Magnésio 15 g; Manganés 1.960 mg; Niquel 40 mg; Selénio 32 mg;
S6dio 68 g; Zinco 6.285 mg.

A composicdo quimica dadieta esta apresentada na tabela 2.

Tabela 2. Composicdo quimica das dietas
Nivel defarelo de mamona (%)

(%) 0 5 10 15

MS? 48,68 49 57 50,50 51,17
PB* 14,08 14,67 14,83 14,71
EE° 2.60 255 257 252
CNF® 37,10 36,55 35,61 34,38
FDNcp’ 38,17 39,01 38,79 39,00
FDA® 31,34 32,30 32,29 32,18
MM?® 6,80 7,29 7,91 8,36
LIG 5,26 6,90 7.38 8,18

MS — *Matéria Seca; “PB — Proteina Bruta; EE — Extrato Etéreo; °CNF — Carboidrato N&o Fibroso;
"FDNcp — Fibraem detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; ®FDA — Fibraem detergente &cido
eMM - MatériaMineral, *°LIG- Lignina

O experimento foi constituido por quatro periodos experimentais, com duragéo 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 concentrados para

avaliacdo de sua composicdo quimico- bromatologica (Tabela 3).
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Tabela 3. Composicdo quimico-bromatoldgica da cana-de-aglcar, farelo de mamona
tratado (FMT) e das dietas.

Nutrientes FMT" Cama + Concentrados (%)
uréia®
0 5 10 15

MS? 83,44 28,96 84,69 84,67 84,47 84,48
PB* 38,53 8,49 24,29 25,20 24,83 24,04
EE° 1,46 1,84 4,00 3,77 3,72 3,54
CNF® 15,34 42,31 27,58 26,75 25,05 2249
FDNcp’ 24,03 45,56 24,69 27,87 28,10 29,15
FDAS 35,66 37,69 19,75 23,13 23,78 23,91
MM? 20,64 3,40 13,02 13,92 15,03 15,79
LIGY 23,43 7,17 1,76 6,43 7,70 9,69

'PMT — Farelo de Mamona Tratada; Cana + uréia”;MS — “Matéria Seca; “PB — Proteina Bruta; *EE —
Extrato Etéreo; °CNF — Carboidrato N&o Fibroso; 'FDNcp — Fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina; 8FDA — Fibra em detergente&cido e MM — Matéria Mineral, *°LIG- Lignina

Os animais foram alojados em baias individuais de 16m?, cobertas, providas de
cocho e bebedouro de manilha, abastecido por gravidade, com capacidade de 200 litros,
comum as duas baias. O alimento foi fornecido na forma de mistura completa, duas
vezes ao dia, as 07h00min e 15h00min, avontade, de modo apermitir 10% de sobras.

A producéo de leite foi avaliada do 16° ao 21° dia de cada periodo experimental,
sendo realizadas duas ordenhas diarias as 05h00min e as 15h00min, apos as ordenhas, o
leite foi pesado em balanca digital de capacidade para 30 kg. Amostras de leite das
ordenhas do 21° dia foram coletadas individualmente, na 1% e 22 ordenhas (com bezerro
a0 pé) foram coletadas nas quantidades proporcionais a producdo diaria, para
determinacdo de proteina, gordura, lactose e solidos totais, utilizando o aparelho digital
Lactoscan®.

A producéo de leite corrigida (PLC) para 3,5% de gordura, foi estimada de acordo
0 modelo proposto por Sklanet al. (1992), pela seguinte equagdo: 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 = Producdo de leite em kg/dia.

Do 16° ao 21° dia de cada periodo experimental, o alimento oferecido e as sobras
foram pesados para determinar o consumo e amostrados para andlises quimicas-
bromatoldgicas. As amostras das sobras e do alimento oferecido, cana-de-agclcar e
concentrado, foram congeladas a -20°C; posteriormente, descongeladas, pré-secas e
compostas por animal e por periodo na base do peso seco. Ao final do periodo

experimental, as amostras foram moidas em moinho com pereira de 1 mm,
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acondicionadas em frascos com tampa e armazenadas para posteriores andlises.

As andlises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra
em detergente &cido (FDA), lignina (LIG) e matéria mineral (MM) das dietas foram
realizadas conforme (Detmann et al., 2012). A fibra em detergente neutro, isenta de
cinza e proteina (FDNcp), foi calcuada segundo Mertens (2002) e Licitra et al. (1996).

Os carboidratos néo fibrosos (CNF) das amostras, que néo continham ureia, foram
calculados pela equacdo proposta por Detmannet al. (2010):

CNF=100 — (%PB + %EE+%Cinza + %FDNcp)

Em que %PB = teor de proteina bruta, %EE = teor de extrato etéreo, %Cinza =
teor de cinza e %FDNcp = teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina.  Os CNF das amostras, que continham ureia, foram calculados pela equacéo
proposta por Hall (2000), utilizando a seguinte formula:

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 néo fibrososdigestiveis.

Osanimais foram pesados duas vezes no inicio etrés vezes ao final de cada
periodo, para verificacdo davariacdo do peso corporal para cada dieta.

As fezes foram coletadas diretamente da ampola retal, duas vezes, as 08h00min
do 16° dia e as 15h00min do 17° dia de cada periodo (Vagnoniet al., 1997). As fezes
foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas a -20°C. Ao término do
periodo de coletas, as amostras de fezes foram descongeladas, secas em estufa de
ventilagdo forgada a 55°C, durante 72 a 96 h e, posteriormente, moidas em moinho com
pereiradotada de crivos de 1 mm e armazenadas para posteriores analises. Foi utilizada
a fibraem detergente neutro indigestivel (FDNI), obtida apds a incubacdo por 240 h das
amostras dos alimentos, sobras e fezes, como indicador interno (Valente et al., 2011),
para a estimativa da digestibilidade. A digestibilidade aparente dos nutrientes (D) foi
determinada pela férmula descrita por Silva & Ledo (1979):

D = [(kg nutriente ingerido — kg nutriente excretado) / kg nutriente ingerido] x100.

Os animais foram submetidos a periodos de observacdo visual para avaliar o
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comportamento ingestivo durante 24 horas. A coleta de dados para obter o tempo gasto
nas atividades de alimentac&o, ruminacdo, ocio ocorreu do 20° para o0 21° dia de cada
periodo experimental, com 0 uso de crondmetros digitais, manuseados por oito
observadores treinados. As observacgdes das atividades foram registradas a cada cinco
minutos de intervalo, conforme recomendado por (Gary et a., 1970). No mesmo dia foi
realizada a determinacdo do numero de mastigagdes mericicas e o tempo despendido na
ruminagd de cada bolo ruminal com a utilizagdo de crondmetro digital. Para essa
avaliagdo, foram feitas observacOes em todos os animais do experimento de quatro
bolos ruminais, em trés periodos diferentes do dia (10-12; 14-16 e 19-21 horas).
Durante a observacdo noturna dos animais, foram utilizadas lanternas para iluminacéo
do ambiente e fazer as anotagtes necessérias.

A eficiéncia de alimentacdo (EAL), a eficiéncia de ruminacdo (ERU), o nimero
de bolos ruminais por dia (NBR), o tempo de mestigacdo total por dia (TMT) e o
nimero de mastigacbes 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 alimentacdo e ruminacdo em relacdo a
guantidade em gramas de MS e FDN por unidade de tempo e por periodo de
alimentacdo. O numero de bolos ruminados diariamente foi obtido pela divisdo do
tempo total de ruminagcdo (minutos) pelo tempo medio gasto na ruminagdo de um bolo.

A eficiéncia de dimentacdo e ruminagdo foi obtida da seguinte forma:
EAL = CMS/TAL
EALFDNc = CFDNCc/TAL
ERU = CMS/TRU
ERUFDNc = CFDNc /TRU

Emque: EAL = eficiéncia de alimentacdo; CM S = consumo diério de matéria seca
(gramas de MS); TAL = tempo de alimentagdo (horas); EALFDNc = eficiéncia do
consumo de FDNc; CFDNc = consumo diéario de FDNc (gramas de FDNc); TRU =
tempo deruminacéo (horas); ERUFDNc = Eficiéncia derumnagéo (grames de FDNC).

As amodtras de sangue foram coletadas no 19° dia de cada periodo experimental,
com aproximadamente 4 horas apds a alimentacdo, obtendo-se 10 mL de sangue através
da veila maméria, utlizando tubos de vacutainer com heparina sodica como
anticoagulante. Ap6s a coleta, 0 sangue foi mantido sob refrigeracdo ( em caixa térmica

com gelo), durante 0 seu transporte para o laboratério e imediatamente centrifugados
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(1500 rpm durante 15 minutos) sendo ent&o retiradas amostras de plasma que foram
acondicionadas em tubos tipo eppendorf e congeladas a uma temperatura de -20°C para
posterior andlise e quantificacdo das concentragdes de nitrogénio ureico.

Para determinacdo das concentracOes de creatinina, ureia e acido Urico, foram
coletadas amostras de urina spot de todas as vacas no 19° dia de cada periodo
experimental, aproximadamente 4 horas ap0s a alimentacdo, durante miccéo
espontanea, conforme descrito por (Valadares et a., 1999).

A urina foi filtrada e uma aliquota de 10 mL correspondente a cada animal foi
diluida imediatamente em 40 mL de &cido sulfarico de normalidade 0,036. As amostras
foram armezenadas a-20°C e, posteriormente submetidas & andlises..

As analises de ureia nas amostras de urina, plasma e do leite desproteinado, e as
concentracBes de creatinina e &cido Urico na urina foram realizadas por meio kits
comerciais (Bioclin®), segundo orientagdes do fabricante.

As informagBes para a avaliagdo da viabilidade econbmica, composicdo dos
custos, bem como os dados utilizados (pregos, vida il etc.) foram coletados junto aos
produtores rurais, técnicos de extensdo rural e estabelecimentos comerciais da regigo.

A utilizacdo de terra foi calculada pela média de consumo e producéo de cana-de-
acUcar dentro da propriedade utilizada. Foram embutidos no preco da meatéria seca da
cana-de- aglcar 0s gastos com implantacdo, manutencdo e recuperacdo do canavial.

Para avaliagdo do custo de producdo, foram consideradas, as metodologias de
custo operacionais, utilizadas pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA
(Matsunagaet al., 1976). Para producdo de esterco, foi utilizada a producgdo fecal,
caculada pela fracdo indigestivel daMS na rago total, para cada tratamento.

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

Nesteestudo 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 expressdo para o caculo do VPL é a seguinte:
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=1
VPL =Y VF/(1+r1)
t=0

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
andise (i=1,2,3..).

No céculo do VPL, aplicaram-se trés taxas de desconto sobre o fluxo liquido
mensal de cada sistema de produgdo. 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 atratividadepara sua implantagdo. Assim, a TIR € o valor der
gue iguala azero aexpressio:

VPL =VFO +VF1 +VF2 +VFE3 +... +VFn
(L)L + P+ 3L +n"
Em que VF =fluxos de caixa liquido (O, 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 econdbmicas, sendo computada, assim, a depreciacdo de benfeitorias e
maguinas neste periodo.

Na Tabela 4estéo apresentados os valores de venda de leite e esterco, utilizados no
experimento.

Tabela 4. Preco médio de venda dos produtos utilizados no experimento.

Produto Unidade Valor unitério (R$)
Leite Litros (L) 1,10
Esterco Kg 0,04

Nas Tabelas 5, 6 e 7 estéo apresentados respectivamente, de forma detalhada, os
dados sobre precos dos ingredientes utilizados no concentrado; inSUMOS e Servigos; a
guantidade de insumos e servigos por vaca e por tratamento; e o valor de benfeitorias,

maquinas, equipamentos e animal de servico, utilizados no experimento.
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Tabela 5. Pregos dos ingredientes  utilizados no experimento

Descricao Valor unitario (R$)
Sorgo 0,79
Caroco de Algodéo 0,90
Farelo de mamona 0,70
Farelo de soja 1,50
Sal mineral 1,20
Calcario 0,50
Fosfato bicalcico 3,80

Tabela6. Precos dosinsumos e servigos utilizados no experimento.

Descri¢ao Unidade Valor unitario (R$)
Cana-de-acUcar KgdeMS 0,20

Vermifugo mL 0,06

Carrapaticida mL 0,09

Mé&o-de-obra d/h 40,00

Medicamentos* mL 0,15

Concentrados (Nivel de Farelo de M amona %)R$/kg
0 5 10 15
0,85 0,82 0,74 0,68

*Media de pregos de alguns medicamentos queforam eventualmente utilizados.

Tabela 7.Vida Uil e valor de benfeitorias, magquinas, equipamentos, animais € terra,
quantidades utilizadas no experimento.

Discriminacéo Vida il Valor Quantidade Valor tota
(dias) unitério (R$)  utilizada

Balanca de curral- 3000kg 5475 7.000,00 1 7.000,00
Triturador Forrageiro 5475 3500,00 1 3500,00
P& de bico 730 50,00 1 50,00
Carrinho de méo 730 200,00 1 200,00
Utilidades de pequeno valor 730 50,00 1 50,00
Galpéo de confinamento 5475 8000,00 1 8000,00
Curral de ordenha 5475 9.600,00 1 9.600,00
Vacas - 3.000,00 8 24.000
Terra nua 3650 3.500,00 10 35.000,00
Cerca 7300 900,00 1 900,00
Vaor fixo investido - - - 88.300,00

Os dados foram avaliados por meio de analises de variancia e de regresso,
wilizando o Sistema de Andlises 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

determinacdo (R?).



VI.RESULTADO E DISCUSSAO
N&o houve efeito do uso de farelo de mamona (P>0,05) sobre o consumo de
matéria seca (CMS),expressos em kg/dia e %PC, consumo de proteina bruta (CPB),
consumo de fibra em detergente neutro (CFDNcp)expressos em kg/dia e %PC,consumo
de carboidrato ndo fibroso (CCNF) e consumo de nutrientes digestiveis total (CNDT),
conforme atabela abaixo.

Tabela 8 - Consumo de matéria seca e dos nutrientes de vacas lactantes recebendo
niveis defarelo de mamona detoxicada na dieta

Consumo Nivel de Farelo de mamona (% M S)

0 5 10 15 Eql CV%* P

14,79 14,72 1501 1487 1485 781 0,93
309 3,00 3,10 3,06 3,06 8,01 0,90
213 241 2,22 2,30 2,26 9,26 0,11
560 5,65 5,74 5,72 5,68 7,92 0,70
1,16 1,15 1,19 1,17 1,16 8,01 0,61
053 0,550 0,43 0,47 7 12,00 0,05
CNFS (kg/dia) 562 548 541 534 546 11,70 0,27
NDT®(kg/dia) 942 971 9,16 8,89 929 1161 013

Matéria seca (kg/dia)
Matéria seca (% PC)
Proteinabruta (kg/dia)
FDNcp* (kg/dia)
FDNcp (% PC)
Extratoetéreo (kg/dia)

*EquagBes de regressio; “Coeficiente de variacdo em porcentagem; “Probabilidade de erro; “Fibra em detergente
neutro corrigido paracinzas e proteina bruta, *Carboidratos no fibrosos e *Nutrientes di gestiveis totais; 'Y =-0,0048x
+0,524(R?= 0, 59).

N&o houve efeito no uso de niveis de farelo de mamona (P>0,05) no consumo de
matéria seca (MS) expressos em kg/dia e %PC, com médias de 14,85 kg/dia e 3,06%.
Demostrando que o acréscimo do farelo de mamona detoxicado na dieta em substituicéo
a0 farelo de soja, ndo compromete o consumoaté 15% de inclusdo. Resultado
semelhante foi observado por Souza (2015), ao utilizar dietas contendo até 10% de
FMT paravacas lactantes, e ndo verificou diferenca no consumo (MS kg/dia e % PC).

O consumo de proteina bruta ndo foi influenciado pela inclusBo de farelo de
mamona detoxicado, apresentandovalor médio de 2,26 kg/dia.A auséncia de efeitosobre
o CPB justifica o uso potencial do farelo de mamona detoxicado na alimentacdode
vacas lactantes, e deve-se considerar 0 custo unitario do nutriente proteina em relacéo a
fontes proteicas convencionais disponiveis. Epossivel inferir que o farelo de mamona
detoxicado substitua satisfatoriamente o farelo de soja até o nivel, de 15% estudado

neste experimento.
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O consumo de FDNcp em funcdo do PC, foi 1,1 para todos os niveis de farelo de
mamona detoxicado, ndo constatando diferenca entre os tratamentos (P>0,05).Souza et
al. (2008), em revisdo na literatura nacional sobre a média geral para o consumo de
FDN em relacdo ao peso corporal, encontraram valor de 1,6% PC.

Verificou-se efeito (P<0,05) da substituicdo do farelo de soja pelo farelo de
mamona para o consumo de extrato etéreo(CEE), constatando-se comportamento linear
decrescente,sendo que, para cada unidade de farelo de mamona adicionado, estimou-se
decréscimo de 0,048 no CEE, esseefeito observado certamente ocorreu devido a menor
concentracéodesse nutriente no farelo de mamona, quando comparado ao farelo de soja,
reduzindo assim os teores dos mesmos na dieta (Tabela 3). O consumo maximo desse
nutriente estimado foi de 0,53 kg/dia, representando 3,58% da dieta total ingerida, valor
esse bem abaixo do limite maximo estabelecido para ruminantes, que é de 6% da dieta,
acima do qual induziria a diminuicdo da digestdo da fibra devido a intoxicacéo dos
microrganismos ruminais fibroliticos (Van Soest, 1994).

O consumo de carboidratos néo fibrosos e nutrientes digestiveis totais (NDT) ndo
foi influenciado (P>0,05) pela adicdo de farelo de mamona na dieta, com valores
medios de 5,46 e 9,29 kg/dia, respectivamente.

Segundo Rocha et al. (2006) o valor nutricional de um alimento depende de uma
complexa interacdo entre seus constituintes e 0s microrganismos do trato digestivo nos
processos de digestdo, absor¢do, transporte e utilizagdo de metabolitos, além da prépria
condicéo fisiologica do animal.

Os coeficientes de digestibilidade (Tabela 9) da matéria seca (DMS), fibra em
detergente neutro corrigida (DFDNcp),extrato etéreo (DEE),e nutrientes digestiveis
totais (NDT), foram influenciados de forma linear decrescente (P<0,05). Esse resultado
pode ser explicado pela baixa digestibilidade do farelo de mamona detoxicado, pois a
digestibilidade das variaveis estudadas reduziram a medida que foram aumentando os
niveis de inclusdo do farelo de mamona nas dietas, podendo ser notado na (Tabela 3)

através do o aumento do teor de FDN entre os tratamentos.
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Tabela 9 — Coeficiente de digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, em vacas
lactantes alimentadas com niveis de farelo de mamona detoxicado na dieta.

Digestibilidade (%) Nivel de Farelo de mamona (% M S)
0 5 10 15 Eql CV%? P

Matéria soca 66,21 6691 6391 60,73 7 878 0,012
Proteinabruia 68,52 7345 6550 6682 6857 855 0,00
FDNGp* 4769 49,14 4273 39,94 8 19,36 0,012
Extratoctéreo 7556 73,72 6574 6885 9 10,76 0,007
CNFS 8695 8791 8982 8727 8798 442 0,128
NDT®(dieta) 55,77 57,89 4853 4979 10 10,74 <0,01

*EquagBes de regressin; “Coef ici ente de variagio em porcentagem ; *Probabilidade de erro; “Digestibilidade da fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e protefna bruta Y= =-0,3889x+67,32 (R?=0,81); &Y= - 0,5932x +49,32
(R%=0,80); °Y= -0,5622x + 75,19 (R?=0,65), Y= -0,546x+ 57,09

E possivel inferir que o aumento do nivel de farelo de mamona na
dietacontribuiram paramédias inferiores nos coeficientes de digestibilidade da matéria
seca, proveniente da baixa digestibilidade da fibra do farelo de mamona, devido a
presenca de fragmentos de casca de mamona que possui uma fibra de baixa qualidade e
alto teor de lignina Estas caracteristicas estédo diretamente relacionadas ao
comprometimento daatuacdo dos microoganismossobre as particulas do alimento,
dimnuindo seu potencial de digestéo.

Costa (2010), trabalhando com vacas lactantes em sistema de confinamento e
niveis de substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona tratadoobservou reducdo
na digestibilidade da metéria seca.

Emboraa literaturarelate que o tratamento alcalino em alimentos reduz a taxa de
degradacdo ruminal em decorréncia da desnaturacéo de proteinas (NRC, 2001; Oliveira
et al., 2010), a digestibilidade da proteina bruta ndo foi comprometida pela inclusdo do
farelo de mamona neste estudo com média de 68,67%.

Observou-se efeito linear decrescente (P<0,05) dos niveis de farelo de mamona
sobre digestibilidade do FDNcp, estimando-se decréscimo de 0,593 unidades para cada
1% de mamona adicionada, resultado este pode ser explicado, devido a baixa
digestibilidade daFDN do farelo de mamona.

Fernandes etal. (2009), avaliando o efeito da substituicdo do farelo de soja pelo
farelo de mamona destoxicado na dieta de cabras leiteiras, observaram que a fibra em

detergente neutro diminuiu, com o aumento no nivel de farelo de mamona na dieta,
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afirmando que essa diminuicdo na digestibilidade pode ser devido ao elevado teor de
fibra em detergente neutro e de lignina presente no farelo de mamona, bem como, a
presenca de fragmentos de casca de mamona que possui uma fibra de baixa
digestibilidade.

A digestibilidade do extrato etéreo (DEE) foi afetada em funcdo das dietas
(P<0,05), estimando-se decréscimo de 0,562 unidades para cada 1% de farelo de
mamona adicionada,essa reducdo pode ser devido ao menor consumo desse nutriente na
dieta

Observou-se efeito linear (P<0,05) dos niveis de farelo de mamona sobre o teor de
NDT, estimando-se decréscimo de 0,546 unidades para cada 1% de farelo de mamona
adicionada. Provavelmente,devido a menor digestibilidade dos teores de FDNcp e
extrato etéreo, por conseguinte, influenciou o NDT da dieta, ocasionando uma redugdo
dos nutrientes digestiveis totais.

N&o houve efeito na producdo de leite, sendo a mesma corrigida para 3,5% de
gordura, eficiéncia alimentar e variagdo do peso corporal, com a inclusdo do farelo de
mamona na dieta (Tabela 10). Esse efeito pode ser explicado por ndo haver diferenca no
consumo de matéria seca e 0s demais nutrientes.

Tabela 10 - Desenmpenho de vacas lactantes alimentadas com niveis de farelo de
mamona detoxicadona dieta

Nivel de Farelo de mamona (% M S)

Desempenho 0 5 10 15 Eq! cv®n? P
Prod. Leite (kg/dia) 1332 14,72 1451 1488 1435 747 0,26
Prod. Leite G*(kg/dia) 1518 1581 1554 16,01 1563 11,22 011
EA®(kg leitelCMS) 089 09 091 092 09 793 028
VPC® (kg/dia) 036 030 025 036 032 19248 0,99

1Equaghes de regresséo; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem; sProbabilidade de erro; 4PL=Producdo de
leite corrigidapara3,5% de gordura; sEficiénciaalimentar; ®Varaiagéo depeso corpord.

A producdo de leite corrigida teve meédia de 15,63 kg, ficando na média da
producdo esperada, que foi de 15 kg de acordo aformulagdo do NRC (2001).

Costa (2010) verificou em estudo com vacas lactantes, que a utilizagdo do farelo
de mamona tratado pode subgtituir até 1/3 do farelo de soja, em dietas para vacas com
producdo meédia de 25 kg de leite/dia, sem afetar a producédo de leite dos animais e a
eficiéncia de utilizacdo de compostos nitrogenados da dieta.

A eficiéncia alimentar (EA) expressa em kg leite/CMS, ndo apresentou diferenca
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entre as dietas (P> 0,05) com valor médio de 0,90.

A variacdo do peso corporal ndo apresentou efeito significativo (P>0,05) com
ainclusdo do farelo de mamona na dieta.

N&o houve efeito sobre a composicao do leite (Tabela 11), quando aumentado os
niveis de farelo de mamona na dieta, (P>0,05).

Tabela 11- Composicdo do leite de vacas lactantes alimentadas com niveis de farelo de
mamona detoxicado na dieta

Nivel de Farelo de mamona

Composicéo %% MS)
0 5 10 15 Eqg.! CV%? P
Proteina 295 307 306 304 303 68 023
Gordura 437 461 438 415 437 1065 0,15
Lactose 462 462 458 456 459 328 028

Solidosdesengordurados 8,39 8,41 8,0 8,25 8,26 7,39 0,32

1Equagtes deregressén; 2Coeficiente de variagdo emporcentagem; sProbabilidade deerro

No entanto Gonzalez, (2003) afirma que a dieta é responsavel por em média 50%
da composicao do leite e que a mesma pode ser influenciada por diversos fatores, entre
eles a raga, a produtividade dos animais, 0 manejo e a aimentacdo, sanidade da
glandula maméria e a higiene da ordenha. Segundo o autor a gordura € o componente
gue apresenta a maior variagcdo, bastante influenciada pela alimentacdo, assim cono a
proteina.

Os valores encontrados se encontram dentro dos requisitos estabelecidos para leite
cru, segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do leite cru refrigerado
gue estabelece 0 minimo de 3,0 % para gordura, 2,9% para proteina e 8,4 % para
sOlidos desengordurados (Brasil, 2011).0 conteudo de lactose no leite normal é
relativamente constante, entre 4,8 e 5,2%.De acordo com estudos encontrados na
literatura, a lactose é o componente do leite quesofre menor variagdo percentual
(Gonzalez, 2004; Andrade, 2007).

A inclusdo de farelo de mamona em dietas para vacas lactantes, néo provocou
alteracGes no comportamento ingestivo sobre as variaveis de alimentacdo, ruminacéo e
ocio com médias de 6,22; 8,49 e 9,10 horas/dia, respectivamente (Tabela 12), o
consumo de matéria seca e fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina,

em kg dia, os tempos despendidos nas atividades de alimentacdo, ruminagdo e écio,
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expressas em hdia, foram semelhantes em todas as dietas, demonstrando que o
consumo foi regulado pelo efeito fisico da fibra, poisa proporc¢éo de volumoso utilizado
nas dietas fez com que os animais tivessem uma alta e semelhanteingestdo de fibra.

Tabela 12. Tempo total gasto nas atividades alimentacdo, ruminacéo e écio de vacas
leiteiras recebendo diferentes niveis de farelo de mamona detoxicado na dieta.

Atividade Nivel de Farelo de mamona (% M S)
0 5 10 15 Eq! Ccvw? P
Alimentacdo (h) 6,06 6,06 6,22 654 6,22 1356 047
Ruminagdo (h) 8,75 805 8,79 839 849 1314 0,18
Ocio (h) 9,19 9890 8,99 907 928 1498 0,08

Segundo Pereira et al. (2007), o tempo gasto com alimentacdo e ruminacéo
aumenta com o incremento de FDN na dieta e, em consequéncia, diminui o tempo
despendido com o 6cio. Os tempos gastos com alimentacdo e ruminagéo apresentam
correlagdo positiva com o teor e consumo de FDN (Dado & Allen 1995).

Codta et al. (2011) avaliando o comportamento ingestivo de vacas alimentadas
com cana-de-agUcar e diferentes nivels de concentrado, ndo encontraram diferenca entre
os tempos despendidos para as atividades de alimentacéo, ruminacdo e 6cio, obtendo
valores médios 6,10; 8,56 e 9,40 para as respectivas atividade, resultados semelhantes
a0 do presente trabalho, sendo 6,22; 8,49; e 9,28 horag/dia

Almeida et. al (2016), trabalhando com vacas leiteiras alimentadas com silagem
de sorgo e 30% de concentrado com diferentes fontes de compostos nitrogenados: farelo
de soja, farelo de girassol, farelo de mamona desintoxicado e ureia, observaram que ndo
houve diferenca no tempo de alimentacdo, ruminacdo e ocio 6,33; 8,59; 9,08 horas/dia,
valores estes ao utilizar farelo de mamona, observaram resultados semelhantes ao do
presente trabalho, sendo 6,22; 8,49 e 9,28 horad/.dia.

A inclusdo de farelo de mamona em dietas para vacas lactantes, ndo provocaram
alteracdes na eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo da matéria seca, e fibra em

detergente neutro corrigida para cinza e proteina (Tabela 13).
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Tabela 13. Parametros de eficiéncia alimentar e mastigacéo mericica de vacas leiteiras
recebendo diferentes nivels de farelo de mamona detoxicado na dieta.

ST Nivel de Farelo de mamona (% M S
EficiénciaAlimentar (% )

0 5 10 15 Eqt c¢cv¢ P
EA (g MS/h)® 2482 251,1 2495 2332 2455 192 077
EAFDNc(g FDNc')* 9439 996,3 954,8 01,6 9492 186 063
ERU (g MS/h)® 17262 19064 17823 16596 17686 175 027
ERUFDNc(g FDN)® 6533 7535 6754 637,6 6799 164 007
NMd (r°/dia)’ 307270 273973 302467 339068 30569 187 007
NBR (n°/dia)® 4749 4389 4982 506,0 4795 183 026
NMb (n°/dia)° 65,5 64,2 61,9 67,9 649 119 030
TRB (seg/bolo)™® 584 56,5 56,8 616 583 104 017
TMT (Wdia)** 14,8 137 15,1 156 12 85 0,009

"Equacdes de regressdo’ “Coeficiente de variacdo em porcentagem. *EA - eficiéncia de alimentacéo da
matéria seca; “EAFDNc - eficiéncia de alimentacéo da fibra em detergente neutro corrigida; *ERU -
eficiéncia de ruminacdo da matéria seca;°ERUFDNC - eficiéncia de ruminacéo da fibra em detergente
neutro corrigida; "NMd - nGmero de mastigaces por dia; NBR - nimero de bolos ruminados por dia
:>NMb - niimero de mastigagdes por bolo 'TRB - tempo gasto por bolo ruminado; *TMT - tempo de
mastigacao total; 12 Y= 0,0146X° — 0,143x + 14,635

A eficiéncia de alimentacdo e ruminagdo apresenta relagcdo direta com o consumo
de nutrientes dos animais (Carvalho et al., 2011). Assim, a auséncia de efeito
significativo para os consumos de meatéria seca e fibra em detergente neutro corrigido
para cinza e proteina (Tabela 8), contribuiu para a obtencdo da falta de relacéo
observada nas eficiéncias de alimentacdo e ruminagdo, apresentando neste estudo
valores medios de 245,54; 949,21; 679,98; 1768,64 g/h respectivamente (Tabela 13).
Provavelmente pela da proximidade da duragdo dos tempos despendidos para as
atividades de alimentagdo erumnacéo (Tabela 12).

Variaveis relacionadas & nimero de mastigactes por dia (NMd), nimero de bolos
ruminados por dia (NBR), nimero de mastigaces por bolo (NMb) e tempo gasto por
bolo ruminado (TBR) ndo variaram entre as dietas com médias de 30569,51; 479,54;
64,91 e 58,36 (Tabela 13). Essas variaveis podem ser consideradas um fracionamento
do tempo de ruminacdo. Da mesma forma que houve semelhanca no tempo de
ruminagcdo e no consumo de FDN entre as dietas, houve também semelhanca destas
variaveis.

Houve efeito (P>0,05) para o TMT com a inclusdo do farelo de mamona,
emborando fora verificado efeito dos niveis de farelo de mamona para a alimentacéo e
ruminacdo, jA que o mesmo compreende o conjunto de atividades mastigatérias
(aimentacdo e ruminacéo).

O farelo de mamona € um coproduto com valor comercial baixo, com relagdo a
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outros alimentos comumente utilizados como ingrediente proteico, (farelo soja e carogo
de algodédo). Vale ressaltar, que houve pouco efeito no comportamento animal, pois a
utilizacdo do coproduto ndo deve comprometer o comportamento, desta forma, esses
parametros s80 um importante indicativo da auséncia de efeito negativo da inclusdo de
farelo de mamona na dieta (Souza, 2015).

Para as variaveis analisadas no balanco de compostos nitrogenados (Tabela 14),
néo foi observada diferenca com a inclusdo de farelo de mamona na dieta. Podendo ser
explicado, devido a auséncia de efeito no consumo de matéria seca e proteina pelos
animais.

O nitrogénio encontrado nas fezes, (N fezes), ndo apresentou diferenca (P>0,05)
da incluséo de farelo de mamona, de acordo Hoffman et al. (2001) afirmam que existe
uma relagdo proporcional da ingestdo de nitrogénio e aexcrecao de nitrogénio nas fezes
ena uring, onde a digestibilidade do nitrogénio normalmente € constarte.

A excregdo 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
proteina que ndo houve efeito na dieta, desta forma, quanto maior a producdo de leite
também serdmaior aexcrecéo de N através do leite.

Tabelal4 .Balanco de compostos nitrogenados, vacas lactantes alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis defarelo de mamona detoxicado.

Balanco de compostos

nitrogenados .
Nivel de farelo de mamona (%M S) ¥t cv? P
0 5 10 15

N ingerido (g/dia) 350,00 36760 3652 366,00 362,20 7,78 0,33
N fezes (g/dia) 119,76 120,80 115,68 118,80 118,76 15,29 0,44
N leite (g/dia) 89,00 92,24 93,38 94,17 92,19 19,2 0,48
N urina (g/dia) 14,97 16,09 16,01 15,27 1558 3392 0,70
N retido (g/dia) 128,27 140,47 138,73 137,76 136,30 34,78 0,93

N retido (%N ing) 36,64 3820 3798 3863 378 16,08 0,70
N digerido (g/dia) 230,22 23530 230,10 228,51 230,95 11,03 0,92
N retido (%N dig) 55,71 59,69 60,29 6028 5899 13,60 0,94
N digerido (%Ning) 65,77 6399 6300 6243 63,79 578 0,74

1Equag(”)esderegr; “Coeficientede variacio emporcentagem; *Probabilidadedeerro;
N&o houve efeito (P>0,05) da inclusdo de niveis de farelo de mamona até 15%

sobre 0 nitrogénio na urina (N urina), nitrogénio retido (N retido), nitrogénio retido (%
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do N ingerido), nitrogénio digerido (N digerido) e nitrogénio retido (% do N digerido).
Possivelmente esse resultado se deve 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 €
excretada pelas vacas através das fezes, urina eleite e aoutra é reciclada pela saliva.

A proteina € o constituinte mais oneroso da dieta dos ruminantes, de forma que o
Seu maximo aproveitamento na dieta pelos animais é fundamental, o balanco de
compostos nitrogenados encontrado foi positivo, demonstrando que as exigéncias de
proteinas foram supridas pelas dietas.

A inclusdo de até 15% do farelo de mamona néo alterou (P>0,05) o balanco de
nitrogénio, desta forma a eficiéncia de sintese microbiana manteve o fornecimento de
proteina microbiana que foi semelhante (P>0,05) entre as dietas (Tabela 14) de forma a
atender a exigéncia nutricional com retenc@o de proteina, proporcionando manutencdo
do peso corporal e ganho de peso (TabelalO).

As excrecbes urinarias de alantoina, purinas totais, purinas microbianas
absorvidas, alantoina do leite, N microbiano, proteina bruta microbiana e eficiéncia da
sintese de proteina microbiana/lkg NDT, (Tabela 15), ndo foram influenciadas (P>0,05)
pela inclusdo defarelo de mamona na dieta.

Tabela. 15Excregdes de derivados de purina, producdo de proteina microbiana e
eficiéncia microbiana de vacas lactantes recebendo diferentes niveis de farelo de
mamona

ltem Nivel de Farelo de mamona (% M S) Y- Ccv: P
0 5 10 15
Excrecgdes urinarias (mmol/dia)
Alantoina 327,30 279,44 245,98 244,00 274,18 60,00 0,70
Acido (rico 9,27 9,09 8,87 8,02 8,81 22,20 0,87
Excrecoes leite (mmol/dia)
Alantoina 11,03 10,54 10,24 9,45 10,31 35,06 0,25

Excrecdes (mmol/dia)

Purinas totais 362,37 306,80 277,92 259,32 301,60 40,20 0,32
Purinasmic.absor. 375,42 303,12 279,90 25546 303,47 47,90 0,32

Em % das purinas totais

Alantoina urina 9598 94,77 96,44 96,08 9582 54,07 0,38
Alantoina leite 4,05 5,34 3,58 3,81 4,19 7,25 0,36

Sintese de N e PB microbiana

N micro. 280,65 234,44 220,53 203,99 23490 47,20 0,34
PB micro. 141219 133797 126322 111214  1281,38 52,40 0,76

Eficiéncia microbiana

g PB/kg NDT 198,14 168,44 174,22 17896 17994 57,24 0,65

"EquagBes de regressio; “Coeficiente de variacio em porcentagem; “Probabilidade de erro;



53

Essa auséncia de efeito pode ser explicada pelo fato das dietas serem isoprotéicas,
segundo o NRC (2001), alimentos ricos em proteina frequentemente resultam em maior
demanda de agua, em virtude do aumento calérico da proteina e da eliminacéo de
residuos do metabolismo.

Para as excrecBes uwrindrias de alantoina e &cido Urico ndo foram observadas
diferencas (P>0,05), apresentando valor meédio de 274,28 e 8,81(mmol/dia),
respectivamente. O valor médio encontrado para a variavel alantoina foi inferior ao
encontrado Junior (2015) e por Souza (2015), que apresentaram valores médios de
303,50 e 279,47 (mmol/dia), respectivamente. E para excrecdo wrinéria de &cido Urico
foi superior ao relatado por Junior (2015), com valor médio de 5,22 (mmol/dia).

A média de excrecdo de alantoina no leite foi de 10,31 (mmol/dia), valor superior
a0 relatado por Cobianchiet al. (2012), com média de 2,07 (mmol/dia) utilizando farelo
de mamona tratado em substituicdo ao farelo de soja para vacas lactantes confinadas e
inferior aos resultados encontrados por Melo et al. (2007) e Silva et al. (2001), com
valores médios de 14,64 e 11,89 (mmol/dia), respectivamente. De acordo com Gonda e
Lindberg (1997), a producdo de leite € um dos principais fatores a determinar a
concentracdo e a quantidade de alantoina excretada no leite. Os resultados encontrados
no presente estudo estdo de acordo com a afirmagdo destes autores, pois a excrecéo de
alantoina no leite seguiu a mesma tendéncia da producdo de leite.

As excregdes de purinas totais e purinas microbianas absorvidas (mmol/dia) ndo
foram afetadas (P>0,05) pela inclusio de farelo de mamona tratado na dieta,
apresentando meédias de 301,60 e 303,47 (mmol/dia), respectivamente. A semelhanca
observada nesses resultados pode ser explicada, pela mesma tendéncia encontrada para
as excegOes wrindrias de aantoina e &cido Urico.

Para a percentagem das purinas totais, ndo foi encontrado efeito (P>0,05) para a
alantoina da urina e do leite os valores médios encontrados foram 95,82 e 4,19 % para
cada unidade de farelo de mamona adicionada a dieta (Tabelal5). Esse efeito
provavelmente tenha ocorrido em funcdo dadiminuicdo das excregdes de purinas totais.

N&o se constatou efeito significativo com a inclusdo do FMT na dieta de vacas
leiteiras, para sintese de N- microbiano e proteina microbiana, fato previsto, pois estas
variaveis séo estimadas a partir da excrecéo de DP. Asdietas consumidas pelos animais
parecem ter sido eficientes em termos de quantidade e sincronizacdo de disponibilidade

de proteina: energia e favorecimento do ambiente ruminal. Fatores esses considerados
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por Clark et al. (1992) e Jenkins (1993) como o0s principais limitantes da sintese de
nitrogénio microbiano. Nesse sentido, deve-se destacar que 0s animais néo
apresentaram diferencas no presente estudo para os CNDT e CPB (9,29 e 2,26 kg/dia),
respectivamente, em funcdo dos diferentes tratamentos. Segundo V aladares Filho et al.
(2006q), a taxa de passagem € um dos fatores que influenciam os padrdes de
fermentacdo ruminal e asintese microbiana.

A sintese de proteina microbiana tem importancia fundamental para a absorcéo de
aminoécidos pelos ruminantes, uma vez que grande parte dos aminoacidos absorvidos
no intestino delgado é proveniente da proteina microbiana sintetizada pelos
microrganismaos ruminais importante por ser a melhor fonte de aminoacidos disponiveis
para sintese e producdo de leite, uma vez que possui bom perfil de aminoacidos.

O resultado observado para eficiéncia microbiana ndo diferiu (P>0,05) entre os
tratamentos avaliados, apresentando valor médio de 179,83 g PB/kg de NDT, valores
acima do proposto pelo NRC (2001), de 130 (g/diade NDT) e Valadares Filho et al.
(2006), que propds 120 (g/kgde NDT) para bovinos em condicdes tropicais. Cobianchi
et al. (2012) que encorntrou 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 variag8o na sintese de proteina microbiana pode ter sido
influenciada pela dieta, principalmente pela sincronizacdo de carboidrato e nitrogénio
degradavel no rimen (NRC, 2001), bem como ndo houve efeito no consumo de matéria
seca total, ndo modificando ataxa de passagem

O valor do custo operacional efetivo (Tabela 16) mostra quanto recurso esta sendo
direcionado para suprir as despesas com atividade, 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 participacéo do custo de
alimentagcdo no total geral de custos, ainda mais em sisterma com uso de suplementacéo
concentrada.

Os valores de custo operacional total e o custo total, que englobam a depreciacéo
e remuneracdo de capital, apresentaram o mesmo comportamento do custo operacional
efetivo, pois ndo houve variagdo da infraestrutura e nos animais que foram utilizados no
periodo experimental.

O custo por litro de leite produzido, nostratamentos 10 e 15%com farelo de

mamona,obtiveram menor custo em comparagdo ao tratamento controle, apesar de
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apresentar valores bem proximos entre si (Tabela 16). O maior lucro por animal foi
obtido com a inclusdo de 15% de FMT, esse resultado se deve a uma maior renda bruta,
junto com a reducdo no custo de alimentagdo, principalmente com o prego do
concentrado, 0 mesmo ocorre com o lucro por quilograma de leite. Alguns produtores
gue ndo realizam esse levantamento podem estar operando com fluxo de caixa positivo,
mas a longo e em médio prazo, quando 0s equipamentos, maquinarios e benfeitorias
precisarem de reposicdo ndo terdo dinheiro em caixa, comprometendo assim a
viabilidade da atividade.

O custo total leva em consideracdo a depreciacdo de benfeitorias, méquinas e
equipamentos, alguns produtores que ndo realizam esse levantamento podem estar
operando com fluxo de caixa positivo, mas em longo prazo, quando 0s equipamentos,
maquinarios e benfeitorias precisarem de reposicdo ndo terd dinheiro em caixa,
tornando 0 negdcio invidvel em longo prazo.

O custo de produgdo € importante, pois determina a permanéncia ou investimento
dos produtores na atividade, além de ser uma variavel que facilita a comparacéo entre
propriedades. Apesar dessa facilidade, a metodologia que a compde ainda € muito
controversa, ja que diferentes autores utilizam a remuneragéo da méo de obra familiar,
depreciacdo da terra, custo daterra e juros sobre capital investido.

Em sistemas de producdo intensiva, a alimentacdo costuma representar até
70%dos custos efetivos (ndo totais), mas, em propriedades menos tecnificadas, esses
insumos respondem por menos de 50% dos custos (CEPEA, 2007). Os resultados
encontrados no presente trabalho ficaram entorno de 75%, sendo 72% para a dieta
contendo 15% de farelo de mamona.

Vérios economistas que se dedicam as avaliagfes da atividade leiteira, dentreeles
GOMES (2000), tém encontrado como referéncia, para sistemas de producéo de leite
gue trabalham com gado mestico semiconfinado, que o0 gasto com rag&o concentrada
para o rebanho ndo deve ultrapassar a 30%, em relacdo ao valor da producdo. No
presente trabalho, os valores encontrados estiveram abaixo dos propostos por GOMES
(2000) paratodos os tratamentos, sendo 27,77% no tratamento controle (0%), chegando

a26,18% no maior nivel deinclusdo do fardlo de mamona 15%.
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Tabela 16. Renda bruta, custo operacional efetivo, custo operacional total, custo total, lucro de producé&o por vaca e por tratamento e retorno
sobre o capital investido.

Preco
unitério
[tem un. R$ 0 5 10 15

1-Renda bruta

Anmal Vaor Anmal Vaor Anma Vaor Anmal Vaor

Venda de leite kg 1,10 1435 1578 1435 1578 1435 1578 14,35 15,78
Venda de esterco kg 0,04 46,4 1,86 50,10 200 4843 194 51,02 2,04
Total 17,64 17,79 17,72 17,83
2-Custo
2.1 Custo operacional efetivo

Mé&o-de-obra d/h 40 0,13 5 0,13 5 0,13 5 0,13 5
Concerntrado 0% kgyMS 0,85 5,77 4,90 6,18 5,05 6,56 4,88 6,89 4,67
Concentrado 5% kgMS 0,82

Concentrado 10% kggMS 0,74

Concentrado 15% kgMS 0,68

Cana kgMS 0,2 9,55 1,91 9,53 1906 927 1854 863 1,726
Energia KW/h 0,08 6,57 0,53 6,57 0,53 6,57 0,53 6,57 0,53
Medicamentos e vacinas 0,62 0,62 0,62 0,62
Reparo de benfeitorias R$ 0,31 0,31 0,31 0,31
Reparo de maguinas e equipamentos R$ 0,06 0,06 0,06 0,06
Subtotal 13,33 13,48 13,26 12,91

2.2-Custo operacional total

2.2.1-Custo operaciona efetivo R$ 13,33 13,48 13,26 12,91
2.2.2-Depreciacdo de benfeitoria R$ 0,40 0,40 0,40 0,40
2.2.3-Depreciagdo de még e equipamento R$ 0,36 0,36 0,36 0,36
Subtotal 14,09 14,24 14,02 13,67

2.3-Custo total




57

2.3.1-Custo operacional total 14,09 14,24 14,02 13,67
2.3.2-Juros sobre capital 1,53 1,53 1,53 1,53
Custo total/animal R$ 15,62 15,78 15,55 15,21
Custo Unitario/kg de leite R/kg 1,09 1,10 1,08 1,06
Margem bruta R$ 4,31 4,31 4,47 491
Margem liquida R$ 3,55 3,55 3,70 4,15
Lucro total/animal R$ 3,55 3,55 3,70 4,15
Lucro Unitario/kg de leite R$/kg 2,02 2,01 2,17 2,62
% da part do COE % 85,30 85,44 85,23 84,89
Gasto com alimentacdo (R$) R$ 6,81 6,96 6,74 6,39
% dadimentagdo no custo % 43,58 44,12 43,32 42,03
Gasto com concentrado/renda bruta (R$) R$ 27,77 28,42 27,55 26,18
COE/RB % 75,55 75,77 74,79 72,43
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A Taxa interna de retorno (TIR), representada na (Tabela 17), assim como a
lucratividade, foi positivaem todos os tratamentos com inclusdo do farelo de mamona,o
lucro por animal afetou a taxa interna de retorno (TIR), sendo o tratamento com
inclusdo de 15% de farelo de mamona na dieta total a maior, entretanto, o resultado foi
positivo em todas as dietas, demonstrando a viabilidade da atividade, pois o sistema se
torna viavel quando sua TIR éigual ou maior gue zero.

Tabela 17. Taxa interna de retorno (TIR) mensal e valor presente liquido (VPL) para
taxas deretorno de 6, 10 e 12%, respectivamente, paraum ano indicadorecondmico.

Nivel defarelo de mamona (%)
0 5 10 15
Taxa interna. de retorno 0,89 0,89 0,93 1,04
Valor presenteliquido 6% 4.332,09 4.320,16 4.756,76 5.999,04
Valor presenteliquido 10% 652,86 641,22 1.067,24 2.279,39
Valor presenteliquido 12% -1.121,58 -1.133,08 -712,24 485,18

O célculo do valor presente liquido (VPL) demonstrou que este investimento é
viavel para a taxa de desconto de 6 e 10% em todas dietascom incluséo de farelo de
mamona. A dieta com 15%de incluséo de farelo de mamona demostraram ser viaveis
paratodas as taxas de descontos. Para a taxa de juros aplicada de 12% a dieta controle e
as dietas 5 e 10%de incluséo de farelo de mamona seu desempenho foi negativo. Esse
baixo desempenho econdmico pode ser explicado pelo alto custo de todos os
investimentos para estabelecer uma propriedade (terra, cana, equipamentos,
infraestrutura. etc...).

Quando comparada com outra aplicacdo financeira de baixo risco, como a
caderneta de poupanca, pode-se considerar que o0 sistema de criacdo utilizado € viavel,
pois, no mesmo periodo do estudo, a caderneta de poupanca apresentou rentabilidade de
6,3% a0 ano. Portanto, esse resultado é interessante, pois incentiva os produtores a
investirem no sistema de alimentacdo animal, utilizando o farelo de mamona em

substituicdo ao farelo de soja, por ser rentavel.
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VIl. CONCLUSAO
Recomenda-se a inclusdo de até 15% de farelo de mamona tratado na dieta total

de vacas lactantes, pois ndo compromete o desempenho produtivo dos animais, além de
apresentar melhor rentabilidade.
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