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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, Área de Concentração em Produção de Ruminantes).* 
 
Objetivou-se avaliar o efeito da inclusão de farelo de mamona detoxicado na dieta sobre 
o consumo, digestibilidade, desempenho,comportamento ingestivo, síntese de proteína 
microbiana, balanço de nitrogênio, e avaliação econômica de vacas lactantes. Foram 
utilizadas 12 vacas mestiças Holandês x Zebu, distribuídas em três Quadrados Latinos 4 
x 4, nos seguintes tratamentos: controle (concentrado padrão; inclusão de 5% de farelo 
de mamona detoxicado na matéria seca da dieta; inclusão de 10% farelo de mamona 
detoxicado na matéria seca da dieta; inclusão de 15% farelo de mamona detoxicado na 
matéria seca da dieta. Não houve efeito do uso de farelo de mamona detoxicado  sobre 
os consumos de matéria seca, fibra em detergente neutro corrigida, carboidratos não 
fibrosos,proteína bruta e nutrientes digestíveis totais. Foi observado efeito linear 
decrescente no consumo de extrato etéreo. A inclusão farelo de mamona detoxicado na 
dieta não influenciou os coeficientes de digestibilidadeproteína bruta e carboidratos não 
fibrosos,bem como a produção de leite, eficiência alimentar e variação do peso corporal. 
Foi observado efeito linear decrescente  na digestibilidade da matéria seca, fibra em 
detergente neutro corrigida , extrato etéreo e nutrientes digestíveistotais. Os animais 
foram submetidos a quatro períodos de observação visual do comportamento ingestivo, 
durante 24 horas, em cada período. Não houve efeito da inclusão do farelo de mamona 
detoxicado nas dietas nos tempos despendidos com alimentação, ruminação e ócio. Os 
efeitos observados para as eficiências de alimentação, da matéria seca e da fibra em 
detergente neutro corrigida, dos nutrientes digestíveis totais, assim como a eficiência de 
ruminação da fibra em detergente neutro corrigida, não tiveram influência da inclusão 
do farelo de mamona detoxicado na dieta. Houve efeito da inclusão farelo de mamona 
detoxicado para tempo de mastigação total. O número de períodos e tempo de duração 
das atividades comportamentais não foram influenciados pela inclusão do farelo de 
mamona. A inclusão do farelo de mamona  em dietas de vacas lactantes não influencia o 
tempo de alimentação e de ruminação, além de não alterar as eficiências de alimentação 
e de ruminação, até o nível de 15% de inclusão.O balanço de nitrogênio e síntese de 
proteína microbiana, não foram influenciados pela inclusão de farelo de mamona. 
Recomenda-se a inclusão de até 15% de farelo de mamona tratado na dieta total de 
vacas lactantes, pois não compromete o desempenho produtivo dos animais, além de 
apresentar melhor rentabilidade. 
 
Palavras-chave: coproduto, digestibilidade, produção de leite 
 
____________________ 
* Orientador: 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 

 
 

 
____________________ 
* Orientador: Fabiano Ferreira da Silva, Dr. UESB e Co-orientadores: Fabio Andrade Teixeira, Dr. UESB 
eRobério Rodrigues Silva, Dr. UESB. 
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I – REFERENCIAL TEÓRICO 

 

1.1. INTRODUÇÃO GERAL 

 
 A bovinocultura leiteira tem passado por grandes transformações com relação ao 

uso de insumos, principalmente em razão dos elevados custos com alimentação, que na 

sua grande parte é composta por concentrados a base de grãos. Sendo assim, alimentos 

alternativos para a substituição destes estão sendo estudados como uma opção de 

redução dos custos com alimentação e substituição por fontes proteicas comumente 

usadas. 

 Os coprodutos de oleaginosas oriundos da produção do biodiesel surgem como 

alternativa em substituição os componentes proteicos do concentrado,geralmente a base 

de farelo de soja, quecorrespondem á fração de custo mais elevado na ração. 

 Atualmente, a busca por fontes renováveis alternativas de petróleo coloca os 

biocombustíveis em destaque no cenário mundial, por serem eles uma das 

opçõesecologicamente corretas na preservação ambiental. Assim, a produção 

debiocombustíveis, tem gerado diversos coprodutos (torta, farelo etc.), que podem ser 

utilizados na alimentação animal, agregando valor aos mesmos e diminuindo os custos 

com a alimentação dos animais, e estes coprodutos podem fornecer ao animal os 

nutrientes necessários ao seu desenvolvimento, capacidade produtiva, de forma a 

resultar em respostas produtivas tanto quantitativas como qualitativas. 

 O crescimento da exploração da pecuária levou a um aumento da investigação 

sobre nutrição animal, usando alimentos alternativos.Assim, o farelo de mamona é um 

dos principais coprodutos resultantes do processamento de grãos de oleaginosas na 

indústria de biocombustíveis, que são produzidos após a extração do óleo, e não devem 

ser vistos como resíduo desta atividade, mas sim como um coproduto, que agregando 

valor econômico auxiliana viabilização das indústrias e evitandoo descarte desordenado 

desse “resíduo” no meio ambiente.  

 Neste sentido, surge a opção de se utilizar o farelo de mamona detoxicado, que 

contém elevado de proteína bruta,comparado ao farelo de soja como suplemento 

proteico na alimentação animal. Entretanto, apesar dopotencial de utilização do farelo 

de mamona na alimentação animal, a sua utilização é restrita devido à presença dos 

13 
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fatores antinutricionais ricina, ricinina. Fatores este que podem ser inativados pelos 

processos de detoxicação, tornando o farelo de mamona um potencial substituto de 

alimentos proteicos tradicionais.  

 O farelo de mamona detoxicado, apresenta em média 32,56% de proteína 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 

proteína, o torna apreciável para nutrição de ruminantes, podendo ser incluído na dieta 

total de vacas lactantes, substituindo parcial ou total o farelo de soja sem comprometer o 

desempenho animal. Dessa maneira, para que os coprodutos sejam utilizados 

corretamente na alimentação animal é necessário conhecer sua composição química-

bromatológica a eficiência de utilização desses alimentos, disponibilidade de seus 

constituintes químicos, bem como a capacidade de consumo pelos animais.  

  

1.2 Mamona (Ricinus communisL.), 
 

A mamona (Ricinus communis L.), pertence à família Euphorbiacea, ao gênero 

Ricinus é uma planta perene, e popularmente conhecida como mamona, carrapateira, 

palma- de -cristo, enxerida e rícino.  

Possui hábito arbustivo, com diversas colorações de caule, folhas e racemos 

(cachos), os frutos possuem espinhos que são inermes e as sementes se apresentam com 

diferentes tamanhos, formatos e grande variabilidade de coloração. É uma planta 

oleaginosa de origem tropical e é cultivada comercialmente em mais de 15 países, 

dentro dos quais os principais produtores são Índia, China, Moçambique e Brasil (Fao, 

2014).  

 Acredita-se que a mamoneira é originária da Etiópia no continente africano 

(Moshkin, 1986), existem relatos de que sementes dessa espécie foram encontradas em 

sarcófagos egípcios há mais de 4000 anos, sendo possivelmente cultivada para fins 

medicinais (Oplingeret al., 1997; Olsnes, 2004).  

No Brasil, alguns autores consideram que a espécie tenha sido introduzida durante 

a colonização portuguesa, com a finalidade de se utilizar o óleo extraído das sementes 

para iluminação e lubrificação de eixos de carroça (Azevedo 2007; Beltrão, 2007). A 

planta teve ampla adaptação às condições edafoclimáticas do país, podendo ser 

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



15 
 

 

temperaturas altas e forte insolação, onde a faixa de produção oscila entre 20 e 30oC, de 

fácil manejo e baixo custo de produção, capacidade produtiva de aproximadamente 

1.500 kg/haem condições de baixa precipitação pluvial e climas adversos (Barros Júnior 

et al., 2008). 

 A partir desse contexto, explica-se a vantagem do cultivo dessa oleaginosa no 

Nordeste, podendo ser incorporada a agricultura familiar, mostrando sua importância 

econômica e social.A produção da mamona concentra-se na região Nordeste, 

destacando-se o estado da Bahia como responsável por cerca de 90% do volume total. 

Em Minas Gerais e no Nordeste, houve forte redução da área de plantio da mamona 

após resultados insatisfatórios nas questões de rendimento e comercialização (Conab, 

2014). 

 A mamona apresenta produtividade média de bagas variando de 500 a 1.500 

kg/ha, cujo percentual de óleo nas sementes varia de 43 a 45%, permite o rendimento 

em óleo na ordem de 215 a 675 kg/hade acordo Meireles (2003). Segundo Abdalla et al. 

(2008), o Brasil apresenta um potencial de produção de tortas e ou farelos na ordem de 

14.746 kg ha/ano. 

 De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2016), a 

estimativa é que sejam plantados 125 mil hectares de mamona em todo o país, o que 

representa um aumento de 52% em relação à 2014/2015. A colheita é projetada em 97 

mil toneladas, com acréscimo de 107% no comparativo com o período anterior.  

 Neste cenário, a Bahia, é o maior produtor nacional de mamona, a previsão é que 

sejam cultivados em 116 mil hectares, com incremento de 65%. A safra prevista é de 95 

mil toneladas, 116% em relação à safra passada que foi de 44,9 mil toneladas e 

produtividade de 820 kg/ha, acréscimo de 28,1% em relação à 2014/15.O estado do 

Ceará ocupa a segunda posição do ranking nacional, com produção estimada de 1,1 mil 

toneladas, produtividade de 166 kg/ha um crescimento de 6,4%. O estado de Minas 

Gerais estima-se produção de 900 kg/ha com um acréscimo de 194 %, em comparação a 

safra anterior (Conab, 2016). 

A Índia 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 produção chinesa 

de 110 mil toneladas, da moçambicana com 61 mil toneladas e da produção brasileira 

que despencou após mais um ano de seca, atingindo pouco menos de 20 mil toneladas 

(Conab, 2016). 



16 
 

 

 Apósa implantação do projeto de produção de biodiesel no Brasil, baseado na 

utilização de diversas oleaginosas (mamona, soja, dendê, babaçu), como fonte de 

matéria prima, é esperado o aumento da demanda por plantas oleaginosas, nesse 

sentido, várias oleaginosas ainda se encontram em fase de avaliação e desenvolvimento 

de suas cadeias produtivas, e podem ser empregadas para a produção do biodiesel 

(Parente, 2003).  

 A mamona apresenta elevado potencial para produção de biodiesel devido ao seu 

alto teor de óleo, que variar entre 35 a 55%, cujo padrão 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 óleo, solúvel em álcool (Cardoso et al., 2007 ), é conhecido 

como óleo de rícino apresenta importante viabilidade econômica em diversos destinos 

industriais, desde indústrias químicas a usinas para produção de biocombustíveis, 

gerando em sua cadeia de produção toneladas de farelo que pode ser utilizado na 

alimentação animal.  

 
1.3 Processamento para obtenção do farelo de mamona 

 
Do processo de descascamento e extração do óleo de mamona, são produzidos 

torta e farelo. Segundo Severino et al. (2006), os termos torta e farelo de mamona são 

empregados em contextos diferentes. Ambos são coprodutos da extração de óleo de 

mamona, sendo a torta o coproduto do processamento mecânico de extração ou 

prensagem, que possui quantidade significativa de óleo (entre 7% e 12%); ao passo que 

o farelo é o coproduto da extração pelo processo químico com solvente, que possui teor 

de óleo muito pequeno (cerca de 1%). 

 O óleo de mamona gera coprodutos que precisam de aproveitamento econômico e 

ecologicamente viável (Silva et al., 2010). Dentre esses coprodutos obtidos após 

extração tem-sea torta e o farelo (Bonfim; Santos; Silva et al., 2010), e a casca de 

mamona (Lima et al, 2008). A obtenção da torta é por extração física do óleo 

(prensagem) e farelo por solvente segundo (Bonfim; Silva; Santos, 2009), sendo o 

principal “resíduo” da cadeia produtiva da mamona, muito utilizada como adubo 

orgânico (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 

alimentação animal, como substituto de fontes proteicas tradicionais, porém a presença 
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de fatores tóxicos, devendo ser tratada antes de fornecer ao animal. 

 O processo de extração do óleo inicia-se pela passagem da baga da mamona por 

uma pré- limpeza com peneiras, em seguida por um circuito de bandejas em elevador 

que direcionam as bagas para o cozimento a vapor em temperatura de 80°C em vários 

níveis aonde as sementes perdem umidade e são aquecidas para reduzir a viscosidade e 

facilitar a prensagem. Após o cozimento as bagas seguem para o esmagamento e 

retirada do óleo bruto, gerando a torta o primeiro coproduto da produção, que ainda 

apresenta de 15 a 25% de óleo residual (Balbinotet al., 2006). Continuando o 

processamento no extrator, o óleo residual são encaminhadas por uma tubulação para a 

condensação do etanol e destilação das micelas de óleo residual, onde o álcool é 

reciclado e retorna ao início da lavagem e o óleo extraído das micelas após o processo 

de destilação segue para o processamento de produção do biodiesel e o farelo segundo 

coproduto formado, segue outra tubulação para secagem. 

 Devido os diferentestipos de obtenção dos coprodutos damamona, para um 

mesmo tipo de farelo têm sido encontradas nítidas diferenças em seus constituintes e, 

consequentemente, em seu valor nutricional. Assim, autores advertem que os diferentes 

valores encontrados nas análises bromatológicas podem ser explicados pelos diferentes 

processos de extração do óleo (química ou mecânica), e/ou pela utilização de genótipos 

distintos de mamona, entre outros (Cândido et.al, 2008 ; Oliveira et al., 2012).  

 Silva et.al (2011), citam valores percentuais de proteína, 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 os seguintes 

valores na composição química 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 utilização adequada dos coprodutos é frequentemente condicionada pelo 

conhecimento adequado das suas características e valores nutricionais e seus efeitos 

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

 

1.4 Toxidade da mamona 

 

 Apesar do potencial de utilização na alimentação de ruminantes, por ser 

considerada tóxica na alimentação animal, tem sido utilizada preferencialmente como 
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fertilizante orgânico, para controlar nematoides do solo, devido à presença de uma 

toxina potente (ricina) e fatores alergênicos na torta de mamona (Severino, 2005; 

Furtado et al., 2012). 

 A ricina é uma glicoproteína tóxica, presente nas sementes de R.communis 

(Alexander et al., 2008), que representa cerca de 2% do peso total de uma semente 

(Cook; Griffiths, 2006). É um pó branco na sua forma pura (Musshoff, 2009), estável 

em temperatura ambiente, mas termolábil (Garland; Baley, 2006). Encontra-se em 

maior quantidade no endosperma das sementes, que é o local onde é sintetizada, e em 

menor quantidade em outras partes da planta (Alexander et al., 2008). Tem como 

função biológica servir como proteína de armazenamento, além da sua potente toxidade 

e impedir predação (Lord; Spooner, 2011). É classificada como uma proteína 

inativadora de ribossomos (RIPs).A ricinina é encontrada em todas as partes da planta, 

cujo teor varia em função dos componentes da mesma, sendo maior nas folhas e 

negativamente correlacionado com o teor de ricina na semente. 

 A intoxicação pela ricina nas sementes de mamona, já foi identificada em grande 

número de espécies animais e em seres humanos. Há uma importante variação na 

susceptibilidade a intoxicação entre as espécies animais, onde os equinos são mais 

suscetíveis, ovinos, bovinos e suínos, são intermediários (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; suínos adultos 1,3 a 1,4 e jovens 2,3 a 2,4 (Tokarnia et al., 2012). 

 De acordo com a literatura, as condições mais comuns para que ocorra a 

intoxicação em animais pelas sementes de mamona, de maneira geral, são por ingestão 

acidental ou intencional, ou através de ingestão de tortas e/ou farelos não detoxicado, já 

que neste caso a ricina encontra-se disponível para absorção (Hong et al., 2011). 

 Os sintomas mais comuns são vômitos, diarreia aquosa que evolui para 

sanguinolenta, pode ocorrer anorexia, fraqueza, hipertermia, decúbito, taquicardia, 

sialorreia, coma, convulsões, palidez, dispneia, polidipsia ou anúria, icterícia e 

vocalizações (Albretsen, 2002; Soto-Blanco et al., 2002, Aslani et al., 2007). Os 

sintomas se desenvolvem após 6h da ingestão, a duração varia de 1,5 a 5,5 dias, 

podendo levar o animal a óbito. 

 Os trabalhos atualmente concentram-se em avaliações sobre eficácia de 

detoxicação 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 

al., 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 

satisfatórios utilizando-se vapor, etanol e hidróxidos (Oliveira et al., 2010). 

 Oliveira et al. (2010), avaliaram o efeito da detoxicação do farelo de mamona por 

meio de tratamento alcalino (Ca(OH)2 ou CaO, nas doses de 20, 40 ou 60 g kg-1, 

diluído ou não em água) ou térmico (autoclave com pressão de 1,23 kgf/cm2 ou 15 psi a 

123°C, durante 30, 60 ou 90 minutos). A eficácia de 100% de detoxicação com Ca 

(OH)2 na dose de 40 g/kg de farelo ou com autoclave de15 psi durante 60 minutos, 

observada por Somente os tratamentos com Ca(OH)2 ou CaO, diluídos em água (1:10), 

na dose de 60 g/kg de farelo, ou com autoclave (90 minutos) mostraram-se eficazes em 

destoxicar a ricina. 

Perante as considerações expostas, o tratamento com cal mostrou-se promissor 

para a detoxicação do farelo de mamona. Embora existam informações sobre o farelo de 

mamona, seus fatores antinutricionais e métodos de eliminá- los, ainda se faz necessário 

dar continuidade aos estudos com objetivo de conhecer suas propriedades nutricionais, 

visando ao aproveitamento desses produtos na alimentação animal. 

 

1.5 Consumo e digestibilidade do farelo de mamona 

 
O farelo de mamona detoxicado vem sendo avaliado como fonte proteica 

promissora em substituição ao farelo de soja. Apresenta excelente composição química, 

destacando seu alto teor de proteína entorno de 38% PB, o torna uma atraente alternativa 

proteica para alimentação animal. 

 O valor nutritivo dos coprodutos da extração de óleo da mamona depende 

basicamente do método de extração de óleo (mecânico ou solventes químicos), e do 

grau de decorticação da semente. Sendo assim, diferentes composições químicas 

ebromatológicas das tortas e farelos de mamona são encontradas, com teores de proteína 

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 o primeiro ponto determinante do 

ingresso de nutrientes necessários ao atendimento das exigências de mantença e 
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produção animal, e, portanto, é considerado o parâmetro mais importante na avaliação 

de dietas volumosas devido sua alta correlação com a produção animal nestas condições 

(Noller et al., 1996).  

Segundo Santos et al. (2009) avaliaram o consumo e a digestibilidade de dietas 

para ovinos contendo farelo de mamona tratado (FMT) com óxido de cálcio nas forma 

seca e úmida, observaram que o consumo e a digestibilidade total da matéria seca, 

matéria orgânica, proteína bruta e fibra em detergente neutro não foram afetados pela 

forma de fornecimento do FMT (seco ou úmido). 

 Em estudo Costa (2010), avaliando o consumo diário de vacas lactantes 

confinadas, alimentadas com farelo de mamona tratado com óxido de cálcio, em 

substituição ao farelo de soja, observou que o consumo de matéria seca foi reduzido a 

partir do tratamento 6,66% de substituição. Segundo o autor, essa redução no consumo 

está associada ao teor de FDN do farelo de mamona, influenciando negativamente 

também a digestibilidade da proteína bruta; matéria orgânica; fibra em detergente neutro 

e carboidratos não fibrosos. 

Para Guimarães (2010), ao avaliar o consumo de MS; EE; PB e FDN da dieta de 

novilhas leiteiras confinadas, contendo níveis de substituição do farelo de soja por 0,0; 

3,33; 6,66 e 10,0% de farelo de mamona tratado com cal virgem, concluiu que não 

houve influência dos níveis de substituição sobre o consumo. 

 Em estudos com bovinos confinados, avaliando o efeito da substituição total e 

parcial, do farelo de soja pelo farelo de mamona, tratado ou não com cal (CaO), sobre o 

consumo de nutrientes, desempenho e características de carcaça, não foi observado 

efeito significativo da substituição do farelo de soja pelo farelo de mamona sobre as 

características analisadas, concluído que o farelo de mamona tratado com 6% de cal 

pode substituir totalmente o farelo de soja em dietas para bovinos em terminação (Diniz 

et al., 2011). 

 A digestibilidade é um dos componentes que determina o valor nutritivo de um 

alimento, representa a porção digestível das frações dos alimentos e é representada 

principalmente em porcentagem. Esta tem alta correlação com o valor nutritivo dos 

alimentos. A determinação da digestibilidade pode ocorrer de duas formas: aparente e 

verdadeira. A aparente não considera a matéria metabólica fecal: secreções endógenas, 

contaminação por microorganismos e descamações de epitélio. Ao se descontar a perda 

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

Oliveira et al. (2010) avaliaram o efeito da utilização do farelo ou torta de 

mamona tratado com hidróxido de cálcio no consumo, digestibilidade dos nutrientes em 

ovinos. Observaram queambos, podem ser utilizados na alimentação de ruminantes em 

substituição ao farelo de soja, sem comprometer o consumo e a digestibilidade dos 

nutrientes. Estes mesmos autores verificaram que apesar da maior presença de lignina 

no farelo e torta de mamona em relação ao farelo de soja (controle), aumentou o tempo 

de retenção reduzindo o consumo, porém não houve diferença no consumo de MS e dos 

nutrientes entre as dietas com os coprodutos da mamona e soja.  

 

1.6 Desempenho produtivo 

 

 O desempenho animal está 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 al. 2006). 

 A regulação da ingestão de alimento nos animais é explicada por três fatores: 

físicos, fisiológicos e psicogênicos. Onde o fator que mais limita o consumo é o físico 

devido às características das forrageiras tropicais, como alto teor de parede celular 

(fibra).  No mecanismo de regulação é dada pelo balanço nutricional ou status 

energético, ou seja, por suas exigências de manutenção e produção (Mertens, 1997) e 

pode ser interpretada em uma situação em que, no consumo de MS, a ingestão 

energética seja igual a do requerimento animal (Mertens, 1994). 

 Em estudos Costa (2010), verificou em estudo com vacas lactantes, que a 

utilização do farelo de mamona tratado pode substituir até 1/3 do farelo de soja, em 

dietas para vacas com produção média de 25 kg de leite/dia, sem afetar a produção de 

leite dos animais e a eficiência de utilização de compostos nitrogenados da dieta. 

Avaliando bovinos de corte em condições de confinamento, Diniz et al. (2010), 

avaliaram o efeito da substituição do farelo de soja pelo farelo de mamona tratado com 

cal ou não tratado na alimentação dos animais e sobre o consumo, ganho de peso 

corporal e ganho de peso de carcaça, observaram que não houve efeito da substituição 

para o desempenho e os rendimentos de carcaça. Os autores concluíram que o farelo de 

mamona tratado com 6% de cal pode substituir totalmente o farelo de soja em dietas 

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

recebendo suplementos múltiplos com substituição parcial ou total do farelo de soja 

pelo farelo de mamona tratado com CaO, concluíram que o farelo de mamona tratado, 

em substituição ao farelo de soja, não prejudica o desempenho animal.  

Para Valle et al. (2012), avaliando as características de carcaça de novilhas 

suplementadas com farelo de mamona em pastagem, observaram que a substituição de 

até 75% do farelo de soja pelo farelo de mamona é uma alternativa possível sem que 

haja o comprometimento ao desempenho animal. 

Gionbelliet al. (2014) avaliaram os efeitos da substituição do farelo de soja pelo 

farelo de mamona, úmido ou seco (substituição de 50 e 100%, tratado com hidróxido de 

cálcio) na dieta de cordeiros. Os autores sugerem que o farelo de mamona seja tratado 

com uma solução de hidróxido de cálcio na quantidade de 60g de hidróxido 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 função hepática de cordeiros.  

 

1.7 Balanço de nitrogênio e produção de proteína microbiana 

 

A proteína é o nutrienteque desempenha um papel primordial na nutrição de 

ruminantes,fazendo-se essencial não apenas pelo fornecimento de aminoácidos, mas 

também como fonte de nitrogênio para a síntese microbiana. Entretanto, é o 

componente de maior custo dentro da dieta, e o seu custo de utilização depende da 

eficiência de utilização pelo animal. A maximização do ponto de utilização dos 

compostos nitrogenados da dieta, visa reduzir os custos de produção e minimizar as 

perdas desses compostos na urina e nas fezes (Russell et al., 1992), reduzir a poluição 

ambiental. 

A proteína microbiana é primordial para atender as exigências de proteínas dos 

ruminantes, necessário maximizar sua produção a fim de diminuir a necessidade de 

suplementação e elevação do custo de produção (Santos et al., 2015). Maximizar a 

utilização de nitrogênio não somente melhora a oferta de aminoácidos para o intestino 

delgado, como também diminui as perdas de energia (Cherdhtong &Wanapat, 2010). 

 O balanço de nitrogênio constitui importante ferramenta para determinar a 

eficiência de utilização do nitrogênio pelos ruminantes (Gentil et al., 2007). Para Van 
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Soest (1994) a quantidade de ureia reciclada é relativamente independente do nitrogênio 

dietético. Elevadas concentrações sanguíneas de ureia são positivamente 

correlacionadas à ingestão de nitrogênio e associadas à maior taxa de excreção urinária 

de ureia (Vasconcelos et al., 2010) que está relacionada ao aporte proteico e à razão 

energia proteína dietética (Chizzotti et al., 2006). Considerando a importância do 

balanço de nitrogênio e da síntese microbiana para o metabolismo proteico dos 

ruminantes, é importante conhecer as variações de metabólicos na urina, fezes e sangue, 

assim como a eficiência na produção de proteína microbiana, promovida por mudanças 

na alimentação dos animais (Schio, 2012). 

A principal forma de eliminação do nitrogênio da dieta é a ureia, a partir da 

amônia absorvida no rúmen (Van der Walt, 1993). A maior parte da amônia não 

utilizada para a síntese microbiana é absorvida através da parede ruminal por difusão e 

transportada para o fígado, sendo absorvida através da parede ruminal na sua forma não 

ionizada (NH3) (Teixeira, 1992). Na forma ionizada (NH4+), a amônia não é absorvida 

através da parede ruminal. A redução do pH ruminal favorece a ionização da amônia e 

reduz sua absorção (Santos, 2006). 

Aamônia é convertida no fígado em ureia, um composto não tóxico, para eliminar 

o seu alto grau de toxicidade. Parte da ureia produzida no fígado é excretada, via urina, 

e parte pode retornar para o rúmen, via saliva ou corrente sanguínea. Processo esse 

conhecido como reciclagem de nitrogênio e é contínuo, permitindo que a ureia, ao 

chegar ao rúmen, seja degradada à amônia novamente, pelas bactérias tornando o 

nitrogênio novamente disponível aos microrganismos (Santos, 2006). O aumento nos 

níveis de amônia no líquido ruminal pode ser decorrente do aumento do teor proteico da 

dieta e/ou da má utilização da proteína dietética, estando relacionados a aumentos nos 

níveis de ureia no plasma e no leite (Sousa et al., 2009). 

A origem dos compostos nitrogenados pode ser dividida em N endógeno, 

proveniente da reciclagem da ureia, da descamação do epitélio, da lise das células 

microbianas e da excreção de metabólitos dos microrganismos e o N dietético que é 

composto por proteína verdadeira, ácidos nucléicos e nitrogênio não proteico (Silva & 

Leão, 1979). 

Para os ruminantes as exigências proteicas são atendidas mediante a absorção de 

aminoácidos no intestino delgado, obtidas principalmente, da proteína microbiana 

sintetizada no rúmen e da proteína dietética não degradada no rúmen (Valadares 
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Filho,1995). 

A eficiência de síntese microbiana tem como definição, segundo Broudiscou 

&Jouany (1995), a quantidade de nitrogênio microbiana por unidade de substrato 

energético fermentado ou energia, e é dependente da quantidade de energia e proteína 

disponibilizada para os microrganismos (Sniffen & Robinson, 1987). Segundo Andrade-

Montemayor et al.(2009), quantificar a síntese de proteína microbiana é um dos 

aspectos de maior interesse em estudos com alimentação proteica para ruminantes. 

Segundo Clark et al (1992) a proteína microbiana pode atender em média 59% da 

proteína que passa para o intestino. A energia para a síntese de PMic é oriunda 

principalmente dos carboidratos dietéticos, cuja fonte pode afetar o crescimento 

microbiano (Rennó et al., 2000). 

A produção microbiana tem sido expressa de diferentes formas: em função dos 

nutrientes digestíveis totais - NDT (NRC, 1985), da matéria orgânica degradada no 

rúmen - MODR (AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL - ARC, 1984), da energia 

metabolizável fermentável da dieta (AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH 

COUNCIL - AFRC, 1993) e dos carboidratos totais degradados no rúmen - CHODR 

(CNCPS, descrito por Russell et al., 1992). A melhor forma de expressar a produção 

microbiana é pelos carboidratos totais degradados no rúmen, já que os mesmos são a 

principais fontes de energia para o microrganismo, no entanto os lipídios não fornecem 

energia para as bactérias, às vezes sendo até tóxicas para as mesmas. 

Diversos métodos são empregados na estimativa da quantidade de compostos 

nitrogenados microbianos, baseados no uso de marcadores microbianos. Entre eles estão 

o uso de ácido 2,6 diaminopimélico (DAPA), ácidos nucleicos (RNA) e os isótopos 

N15, S35 e P32 (Broderick &Merchen, 1992). Entretanto, esses métodos são 

trabalhosos e requerem que os animais passem por processos cirúrgicos, para a 

implantação de fístulas (Vagnoniet al., 1997), o que torna a técnica muito invasiva, 

viabilizando estudos para o desenvolvimento de técnicas não invasivas de estimativa de 

produção eproteína microbiana (Rennó et al., 2008; Argolo et al., 2010; Castañeda & 

Peñuela, 2011). 

O método de excreção de derivados de purinas (DP) assume que o fluxo duodenal 

de ácidos nucleicos é essencialmente de origem microb iana e, após digestão intestinal 

dos nucleotídeos de purinas, as bases adenina e guanina são catabolizadas e excretadas 

proporcionalmente na urina como DP, principalmente alantoína, e também como 
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xantina, hipoxantina eácido úrico (Perez et al., 1996). Para bovinos são de interesse 

apenas o ácido úrico e alantoína, pois os mesmos autores verificaram nesta espécie, alta 

atividade da enzima xantina oxidase na conversão de xantina e hipoxantina em ácido 

úrico. 

O ácido nucleico presente na dieta é degradado no rúmen por sua microbiota. No 

intestino, as purinas originadas pela degradação do ácido nucleico são absorvidas e 

posteriormente excretadas na urina. A excreção urinária de derivados de purinas pelos 

ruminantes pode ser usada para estimar o fluxo intestinal de proteína microbiana, uma 

vez que estão diretamente relacionadas com a absorção de purinas que podem ser de 

origem endógena, proveniente do catabolismo dos ácidos nucleicos do animal ou 

derivados da degradação dos DP absorvidos (Chen & Gomes, 1992). 

 

1.8 Comportamento ingestivo 

 

 O estudo do comportamento ingestivo é uma ferramenta de grande importância 

na avaliação das dietas, possibilitando ajustar o manejo alimentar dos animais para 

obtenção de melhor desempenho produtivo.  

 A capacidade de o alimento ser ingerido pelo animal depende da ação de fatores 

que interagem em diferentes situações de alimentação, comportamento animal e meio 

ambiente. O consumo voluntário é a quantidade de alimento que um animal ingere 

durante um dado período de tempo, durante o qual ele tem livre acesso ao alimento 

(Forbes, 1995). 

 Segundo Costa et al. (2010), para alcançar e manter determinado nível de 

consumo, os ruminantes são capazes de modificar as características relacionadas ao seu 

comportamento ingestivo, para adaptarem-se às diferentes condições de alimentação, 

manejo e ambiente. 

 O comportamento ingestivo é constituído pelos tempos de alimentação, 

ruminação,ócio, eficiência de alimentação e ruminação (Dado et al.,1995).Onde, o 

tempo despendido em ruminação é influenciado pela natureza da dieta e, 

provavelmente, é proporcional ao teor de parede celular dos volumosos. Assim, quanto 

maior a participação de alimentos volumosos na dieta, maior será o tempo despendido 

com ruminação (Van Soest, 1994). 

 Existem características inerentes a esses alimentos que podem interferir nos 
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aspectos comportamentais dos animais. O tempo gasto com a alimentação é 

interrompido por períodos de ruminação e ócio, ocorrendo variação da duração e 

divisão dessas atividades entre animais (Corbett & Pickering, 1983).  

 Souza (2015), avaliando o comportamento ingestivo de vacas leiteiras em 

pastejo com inclusão de farelo de mamona tratada em nível de 0; 3,33; 6,66 e 10% 

observou que não influenciou o comportamento ingestivo das vacas, recomendandoa 

inclusão de farelo de mamona tratado até 10%. 
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III. OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar a inclusão do farelo de mamona detoxicado na dieta de vacas lactantes em 

confinamento. 

IV.  Objetivosespecíficos 

 Avaliar a inclusão de níveis de farelo de mamonadetoxicado sobre o consumo e a 

digestibilidade dos nutrientes; 

 
 Avaliar a inclusão de níveis de farelo de mamona detoxicadosobre a produção e 

composição do leite; 

 Avaliar a inclusão de níveis de farelo de mamona detoxicadosobre o balanço de 

compostos nitrogenados e a síntese de proteína microbiana;  

 Avaliar a inclusão de níveis de farelo de mamonadetoxicado sobre o 

comportamento ingestivo;  

 Avaliar a inclusão de níveis de farelo de mamonadetoxicado sobre a viabilidade 

econômica; 
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V. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O experimento foi conduzido na fazenda Paulistinha, município de Macarani, 

mesorregião 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 período de 29 de setembro 

a 22 de dezembro de 2013, e no laboratório de forragicultura pertencente a 

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia – UESB, – Campus de Itapetinga, Bahia.  

 Foram utilizadas 12 vacas mestiças Holandês x Zebu (grau de sangue variando 

de 1⁄2 a 3⁄ 4 de sangue H x Z), de terceira a quinta ordem de lactação, com produção 

média de leite ajustado para 300 dias na lactação anterior, entre 2500 a 3000 kg. As 

vacas foram selecionadas por dias em lactação, entre 70,33±12,33 dias no início do 

período experimental. As 12 vacas foram distribuídas em 3 Quadrados Latinos 4 x 4, 

com 4 níveis de inclusão de farelo de mamona na dieta. 

As quatro dietas experimentais foram constituídas com níveis de inclusão 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-açúcar (Saccharum officinarum), variedade RB 72454, 

tratada com 1% de uma mistura de ureia e sulfato de amônio (9:1).  

O nível de suplementação concentrada foi definido pelo balanceamento dasdietas 

para conter nutrientes suficientes para mantença, ganho de peso corporal de 0,15 kg/dia 

e produção de 15 kg de leite/dia ajustada para 3,5% de gordura de acordo com a tabela 

de exigências do NRC (2001). Utilizando-se como base os dados da composição 

químico-bromatológica da cana-de-açúcar, sorgo, farelo de soja, caroço de algodão e 

farelo de mamona, realizada uma semana antes do período experimental.  

O farelo de mamona foi adquirido de uma empresa de biodiesel localizada na 

região metropolitana de Salvador, o mesmo foi tratado antes do início do experimento 

com cal virgem,na proporção de 1 kg em 10 litros de água 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 chão de piso 

concretado, com uma altura aproximada de 1 a 2 cm, a solução de cal foi incorporada 

com um regador, e revolvida com auxilio de enxada e rastelo. Após a mistura, omaterial 

permaneceu em repouso por um período de doze horas, sendo revirado duas vezes ao 

dia, logo após seco foi armazenado em sacos. O tempo de secagem variou entre 48 a 72 

horas, essa variação foi de acordo às condições climáticas daregião. 
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As proporções dos ingredientes nos concentrados estão apresentadas na (Tabela 

1), na base da matéria seca. A razão 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 0; 5; 10 e 15% de 

inclusão de farelo de mamona detoxicada, respectivamente. 

Tabela 1. Proporções de ingredientes na dieta, com base na matéria seca vacas em 
lactação, alimentadas com diferentes níveis de farelo de mamona. 
 

Ingredientes Níveis 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 
Caroço de algodão 5,75 5,79 5,78 5,82 
Farelo de Mamona - 4,52 9,02 13,57 
Fosfato bicálcico 0,41 0,34 0,27 0,19 
Calcário 0,49 0,51 0,49 0,52 
Sal 1 0,93 0,93 0,94 0,98 

1Composição: Cálcio 200 g; Cobalto 200 mg; Cobre 1.650 mg;  Enxofre 12 g; Ferro 560 mg;  Flúor (max) 
1.000g; Fósforo 100 g; Iodo 195 mg; Magnésio 15 g; Manganês 1.960 mg; Níquel 40 mg; Selênio  32 mg;  
Sódio 68 g; Zinco 6.285 mg. 
 

A composição química da dieta está apresentada na tabela 2. 
 

Tabela 2.  Composição química das dietas 
  Nível de farelo de mamona (%) 
(%) 0 5 10 15 
MS3 48,68 49,57 50,50 51,17 
PB4 14,08 14,67 14,83 14,71 
EE5 2,60 2,55 2,57 2,52 
CNF6 37,10 36,55 35,61 34,38 
FDNcp7 38,17 39,01 38,79 39,00 
FDA8 31,34 32,30 32,29 32,18 
MM9 6,80 7,29 7,91 8,36 
LIG10 5,26 6,90 7,38 8,18 

MS – 3Matéria Seca; 4PB – Proteína Bruta; 5EE –  Ext rato Etéreo; 6CNF –  Carboidrato Não Fibroso; 
7FDNcp –  Fibra em detergente neutro corrig ida para cinzas e proteína; 8FDA – Fib ra em detergente ácido 
e 9MM – Matéria Mineral, 10LIG- Lignina 

 
O experimento foi constituído por quatro períodos experimentais, com duração de 

21 dias cada, sendo os primeiros 15 dias de adaptação e os outros 6 dias para coleta. Em 

cada período experimental, foi realizada coleta do volumoso e dos concentrados para 

avaliação de sua composição químico- bromatológica (Tabela 3). 

 

 



38 
 

 

Tabela 3. Composição químico-bromatológica da cana-de-açúcar, farelo de mamona 
tratado (FMT) e das dietas. 
Nutrientes FMT1 Cana + 

uréia2 
Concentrados (%) 

   0 5 10 15 

MS3 83,44 28,96 84,69 84,67 84,47 84,48 
PB4 38,53 8,49 24,29 25,20 24,83 24,04 
EE5 1,46 1,84 4,00 3,77 3,72 3,54 
CNF6 15,34 42,31 27,58 26,75 25,05 22,49 
FDNcp7 24,03 45,56 24,69 27,87 28,10 29,15 
FDA8 35,66 37,69 19,75 23,13 23,78 23,91 
MM9 20,64 3,40 13,02 13,92          15,03         15,79 
LIG10 23,43 7,17 1,76 6,43             7,70 9,69 

1FMT – Farelo de Mamona Tratada; Cana + uréia2;MS – 3Matéria Seca; 4PB – Proteína Bruta; 5EE –  
Extrato Etéreo; 6 CNF –  Carboidrato Não Fibroso; 7FDNcp – Fibra em detergente neutro corrig ida para 
cinzas e proteína; 8FDA – Fibra em detergente ácido e 9MM – Matéria Mineral, 10LIG- Lignina 

 
Os animais foram alojados em baias individuais de 16m2, cobertas, providas de 

cocho e bebedouro de manilha, abastecido por gravidade, com capacidade de 200 litros, 

comum às duas baias. O alimento foi fornecido na forma de mistura completa, duas 

vezes ao dia, às 07h00min e 15h00min, à vontade, de modo a permitir 10% de sobras. 

A produção de leite foi avaliada do 16o ao 21° dia de cada período experimental, 

sendo realizadas duas ordenhas diárias as 05h00min e as 15h00min, após as ordenhas, o 

leite foi pesado em balança digital de capacidade para 30 kg. Amostras de leite das 

ordenhas do 21o dia foram coletadas individualmente, na 1a e 2a ordenhas (com bezerro 

ao pé) foram coletadas nas quantidades proporcionais a produção diária, para 

determinação de proteína, gordura, lactose e sólidos totais, utilizando o aparelho digital 

Lactoscan®.  

A produção de leite corrigida (PLC) para 3,5% de gordura, foi estimada de acordo 

o modelo proposto por Sklanet al. (1992), pela seguinte equação: PLC = ((0,432+0,1625 

x EEL) x PL), em que PLC = Produção de leite corrigido para 3,5% de gordura, %EEL 

= Teor de extrato etéreo do leite e PL = Produção de leite em kg/dia. 

Do 16o ao 21o dia de cada período experimental, o alimento oferecido e as sobras 

foram pesados para determinar o consumo e amostrados para análises químicas- 

bromatológicas. As amostras das sobras e do alimento oferecido, cana-de-açúcar e 

concentrado, foram congeladas a -20oC; posteriormente, descongeladas, pré-secas e 

compostas por animal e por período na base do peso seco. Ao final do período 

experimental, as amostras foram moídas em moinho com peneira de 1 mm, 
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acondicionadas em frascos com tampa e armazenadas para posteriores análises. 

As análises de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra 

em detergente ácido (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 proteína (FDNcp), foi calculada segundo Mertens (2002) e Licitra et al. (1996). 

Os carboidratos não fibrosos (CNF) das amostras, que não continham ureia, foram 

calculados pela equação proposta por Detmannet al. (2010): 

CNF=100 – (%PB + %EE+%Cinza + %FDNcp) 

Em que %PB = teor de proteína bruta, %EE = teor de extrato etéreo, %Cinza = 

teor de cinza e %FDNcp = teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e 

proteína.  Os CNF das amostras, que continham ureia, foram calculados pela equação 

proposta por Hall (2000), utilizando a seguinte fórmula:  

CNF=100 – {(%PB - %PBU + %U) + %MM + %EE + % FDNcp} 

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

 Os teores de nutrientes digestíveis totais (NDT) foram calculados segundo 

NRC (2001): 

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

Em que: PBD = proteína bruta digestível; EED = extrato etéreo digestível; FDND = 

fibra em detergente neutro digestível; CNFD = carboidratos não fibrososdigestíveis.  

 Os animais foram pesados duas vezes no início e três vezes ao final de cada 

período, para verificação da variação do peso corporal para cada dieta.  

 As fezes foram coletadas diretamente da ampola retal, duas vezes, às 08h00min 

do 16o dia e às 15h00min do 17o dia de cada período (Vagnoniet al., 1997). As fezes 

foram acondicionadas em sacos plásticos e armazenadas a -20oC. Ao término do 

período de coletas, as amostras de fezes foram descongeladas, secas em estufa de 

ventilação forçada a 55oC, durante 72 a 96 h e, posteriormente, moídas em moinho com 

peneira dotada de crivos de 1 mm e armazenadas para posteriores análises. Foi utilizada 

a fibra em detergente neutro indigestível (FDNi), obtida após a incubação 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 fórmula descrita por Silva & Leão (1979): 

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

 Os animais foram submetidos a períodos de observação visual pa ra avaliar o 
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comportamento ingestivo durante 24 horas. A coleta de dados para obter o tempo gasto 

nas atividades de alimentação, ruminação, ócio ocorreu do 20º para o 21º dia de cada 

período experimental, com o uso de cronômetros digitais, manuseados por o ito 

observadores treinados. As observações das atividades foram registradas a cada cinco 

minutos de intervalo, conforme recomendado por (Gary et al., 1970). No mesmo dia foi 

realizada a determinação do número de mastigações merícicas e o tempo despendido na 

ruminação de cada bolo ruminal com a utilização de cronômetro digital. Para essa 

avaliação, foram feitas observações em todos os animais do experimento de quatro 

bolos ruminais, em três períodos diferentes do dia (10-12; 14-16 e 19-21 horas). 

Durante a observação noturna dos animais, foram utilizadas lanternas para iluminação 

do ambiente e fazer as anotações necessárias. 

A eficiência de alimentação (EAL), a eficiência de ruminação (ERU), o número 

de bolos ruminais por dia (NBR), o tempo de mastigação total por dia (TMT) e o 

número de mastigações merícicas por dia (NMMnd) foram obtidos segundo 

metodologia descrita por (Bürger et al., 2000). Considerou-se o consumo voluntário de 

MS e FDNcp para avaliar as eficiências de alimentação e ruminação em relação à 

quantidade em gramas de MS e FDN por unidade de tempo e por período de 

alimentação. O número de bolos ruminados diariamente foi obtido pela divisão do 

tempo total de ruminação (minutos) pelo tempo médio gasto na ruminação de um bolo. 

 A eficiência de alimentação e ruminação foi obtida da seguinte forma: 

 EAL = CMS/TAL  

EALFDNc = CFDNc/TAL 

 ERU = CMS/TRU 

ERUFDNc = CFDNc /TRU 

 Em que: EAL = eficiência de alimentação; CMS = consumo diário de matéria seca 

(gramas de MS); TAL = tempo de alimentação (horas); EALFDNc = eficiência do 

consumo de FDNc; CFDNc = consumo diário de FDNc (gramas de FDNc); TRU = 

tempo de ruminação (horas); ERUFDNc = Eficiência de ruminação (gramas de FDNc). 

 As amostras de sangue foram coletadas no 19º dia de cada período experimental, 

com aproximadamente 4 horas após a alimentação, obtendo-se 10 mL de sangue através 

da veia mamária, utilizando tubos de vacutainer com heparina sódica como 

anticoagulante. Após a coleta, o sangue foi mantido sob refrigeração ( em caixa térmica 

com gelo), durante o seu transporte para o laboratório e imediatamente centrifugados 
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(1500 rpm durante 15 minutos) sendo então retiradas amostras de plasma que foram 

acondicionadas em tubos tipo eppendorf e congeladas a uma temperatura de -20oC para 

posterior análise e quantificação das concentrações de nitrogênio ureico. 

 Para determinação das concentrações de creatinina, ureia e ácido úrico, foram 

coletadas amostras de urina spot de todas as vacas no 19º dia de cada período 

experimental, aproximadamente 4 horas após a alimentação, durante micção 

espontânea, conforme descrito por (Valadares et al., 1999). 

 A urina foi filtrada e uma alíquota de 10 mL correspondente a cada animal foi 

diluída imediatamente em 40 mL de ácido sulfúrico de normalidade 0,036. As amostras 

foram armazenadas a -20oC e, posteriormente submetidas á análises.. 

 As análises de ureia nas amostras de urina, plasma e do leite desproteinado, e as 

concentrações de creatinina e ácido úrico na urina foram realizadas por meio kits 

comerciais (Bioclin®), segundo orientações do fabricante. 

 As informações para a avaliação da viabilidade econômica, composição dos 

custos, bem como os dados utilizados (preços, vida útil etc.) foram coletados junto aos 

produtores rurais, técnicos de extensão rural e estabelecimentos comerciais da região.  

 A utilização de terra foi calculada pela média de consumo e produção de cana-de-

açúcar dentro da propriedade utilizada. Foram embutidos no preço da matéria seca da 

cana-de- açúcar os gastos com implantação, manutenção e recuperação do canavial. 

 Para avaliação do custo de produção, foram consideradas, as metodologias de 

custo operacionais, utilizadas pelo Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada - IPEA 

(Matsunagaet al., 1976). Para produção de esterco, foi utilizada a produção fecal, 

calculada pela fração indigestível da MS na ração total, para cada tratamento. 

 A depreciação de benfeitorias, máquinas, equipamentos e animais de serviço 

foram estimados pelo método linear de cotas fixas, com valor final igual a zero. Para a 

remuneração do capital, utilizou-se taxa de juro real de 6% ao ano. 

 Nesteestudo utilizou-se, para efeito de estudo da análise econômica, dois 

indicadores econômicos: o VPL (valor presente líquido) e a TIR (taxa interna de 

retorno). A expressão para o cálculo do VPL é a seguinte: 
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                                                                 n=1 

VPL = ∑VF / (1 + r)t 

                                                                   t=0 

 Em que VPL = valor presente líquido; VF = valor do fluxo líquido (diferença 

entre entradas e saídas); n = número de fluxos; r = taxa de desconto; t = período de 

análise (i = 1, 2, 3...). 

 No cálculo do VPL, aplicaram-se três taxas de desconto sobre o fluxo líquido 

mensal de cada sistema de produção. As taxas adotadas foram 6, 10 e 12% ao ano. 

 Para a TIR, segundo os critérios de aceitação, quanto maior for o resultado obtido 

no projeto, maior será a atratividadepara sua implantação. Assim, a TIR é o valor de r 

que iguala a zero a expressão: 

VPL = VF0 +VF1 +VF2 +VF3 +... +VFn 

(1 +r)1(1 + r)2(1 + r)3(1 + r)n 

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

 Para cálculo da TIR e do VPL, fez-se uma simulação de um ano para estudo de 

características econômicas, sendo computada, assim, a depreciação de benfeitorias e 

máquinas neste período. 

 Na Tabela 4estão apresentados os valores de venda de leite e esterco, utilizados no 

experimento. 

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

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

 Nas Tabelas 5, 6 e 7 estão apresentados respectivamente, de forma detalhada, os 

dados sobre preços dos ingredientes utilizados no concentrado; insumos e serviços; a 

quantidade de insumos e serviços por vaca e por tratamento; e o valor de benfeitorias, 

máquinas, equipamentos e animal de serviço, utilizados no experimento. 
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Tabela 5. Preços dos ingredientes utilizados no experimento 
Descrição Valor unitário (R$) 
Sorgo 0,79 
Caroço de Algodão 0,90 
Farelo de mamona 0,70 
Farelo de soja 1,50 
Sal mineral 1,20 
Calcário 0,50 
Fosfato bicálcico 3,80 

 

Tabela6. Preços dos insumos e serviços utilizados no experimento. 
Descrição Unidade Valor unitário (R$) 
Cana-de-açúcar  Kg de MS 0,20 
Vermífugo  mL 0,06 
Carrapaticida mL 0,09 
Mão-de-obra d/h 40,00 
Medicamentos* mL 0,15 

Concentrados (Nível de Farelo de Mamona %)R$/kg 
0 5 10 15 

0,85 0,82 0,74 0,68 
*Media de preços de alguns medicamentos que foram eventualmente utilizados. 
 

Tabela 7.Vida útil e valor de benfeitorias, máquinas, equipamentos, animais e terra, 
quantidades utilizadas no experimento. 

Discriminação Vida útil 
(dias) 

 

Valor 
unitário (R$) 

Quantidade 
utilizada 

Valor total 

Balança de curral- 3000kg 5475 7.000,00 1 7.000,00 
Triturador Forrageiro 5475 3500,00 1 3500,00 
Pá de bico 730 50,00 1 50,00 
Carrinho de mão 730 200,00 1 200,00 
Utilidades de pequeno valor 730 50,00 1 50,00 
Galpão 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 
Valor fixo investido - - - 88.300,00 

 

 Os dados foram avaliados por meio de análises de variância e de regressão, 

utilizando o Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas – SAEG (2007). Os modelos 

estatísticos foram escolhidos de acordo com a significância dos coeficientes de 

regressão, utilizando o teste “F” em nível de 5% de probabilidade e coeficiente de 

determinação (R2). 
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VI.RESULTADO E DISCUSSÃO 

 Não 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 proteína bruta (CPB), 

consumo de fibra em detergente neutro (CFDNcp)expressos em kg/dia e %PC,consumo 

de carboidrato não fibroso (CCNF) e consumo de nutrientes digestíveis total (CNDT), 

conforme a tabela abaixo. 

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

Consumo Nível de Farelo de mamona (% MS) 

 0  5 10 15 Eq.1 CV%2 P3 

Matéria seca (kg/dia) 
14,79 14,72 15,01 14,87 14,85 7,81 0,93 

Matéria seca (% PC) 
3,09 3,00 3,10 3,06 3,06 8,01 0,90 

Proteínabruta (kg/dia) 
2,13 2,41 2,22 2,30 2,26 9,26 0,11 

FDNcp4 (kg/dia) 
5,60 5,65 5,74 5,72 5,68 7,92 0,70 

FDNcp (% PC) 
1,16 1,15 1,19 1,17 1,16 8,01 0,61 

Extratoetéreo (kg/dia) 
0,53 0,50 0,43 0,47 7 12,00 0,05 

CNF5 (kg/dia) 
5,62 5,48 5,41 5,34 5,46 11,70 0,27 

NDT6(kg/dia) 
9,42 9,71 9,16 8,89 9,29 11,61 0,13 

1Equações de regressão; 2Coeficiente de variação em porcentagem; 3Probabilidade de erro; 4Fibra em detergente 
neutro corrigido para cinzas e proteína bruta; 5Carboidratos não fibrosos e 6Nutrientes digestíveis totais;7

  -0,0048x 
+ 0,524(R2= 0, 58). 
  
 Não houve efeito no uso de níveis 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 substituição 

ao farelo de soja, não compromete o consumoaté 15% de inclusão. Resultado 

semelhante foi observado por Souza (2015), ao utilizar dietas contendo até 10% de 

FMT para vacas lactantes, e não verificou diferença no consumo (MS kg/dia e % PC). 

 O consumo de proteína bruta não foi influenciado pela inclusão de farelo de 

mamona detoxicado, apresentandovalor médio de 2,26 kg/dia.A ausência de efeitosobre 

o CPB justifica o uso potencial do farelo de mamona detoxicado na alimentaçãode 

vacas lactantes, e deve-se considerar o custo unitário do nutriente proteína em relação a 

fontes proteicas convencionais disponíveis. Épossível inferir que o farelo de mamona 

detoxicado substitua satisfatoriamente o farelo de soja até o nível, de 15% estudado 

neste experimento. 
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 O consumo de FDNcp em função do PC, foi 1,1 para todos os níveis de farelo de 

mamona detoxicado, não constatando diferença entre os tratamentos (P>0,05).Souza et 

al. (2008), em revisão na literatura nacional sobre a média geral para o consumo de 

FDN em relação ao peso corporal, encontraram valor de 1,6% PC.  

 Verificou-se efeito (P<0,05) da substituição 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 à menor 

concentraçãodesse nutriente no farelo de mamona, quando comparado ao farelo de soja, 

reduzindo assim os teores dos mesmos na dieta (Tabela 3). O consumo máximo desse 

nutriente estimado foi de 0,53 kg/dia, representando 3,58% da dieta total ingerida, valor 

esse bem abaixo do limite máximo estabelecido para ruminantes, que é de 6% da dieta, 

acima do qual induziria à diminuição da digestão da fibra devido à intoxicação dos 

microrganismos ruminais fibrolíticos (Van Soest, 1994). 

 O consumo de carboidratos não fibrosos e nutrientes digestíveis totais (NDT) não 

foi influenciado (P>0,05) pela adição de farelo de mamona na dieta, com valores 

médios de 5,46 e 9,29 kg/dia, respectivamente. 

 Segundo Rocha et al. (2006) o valor nutricional de um alimento depende de uma 

complexa interação entre seus constituintes e os microrganismos do trato digestivo nos 

processos de digestão, absorção, transporte e utilização de metabólitos, além da própria 

condição fisiológica do animal. 

Os coeficientes de digestibilidade (Tabela 9) da matéria seca (DMS), fibra em 

detergente neutro corrigida (DFDNcp),extrato etéreo (DEE),e nutrientes digestíveis 

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 variáveis estudadas reduziram à medida que foram aumentando os 

níveis de inclusão do farelo de mamona nas dietas, podendo ser notado na (Tabela 3) 

através do o aumento do teor de FDN entre os tratamentos. 

 

 

 

 

 



46 
 

 

Tabela 9 – Coeficiente de digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, em vacas 
lactantes alimentadas com níveis de farelo de mamona detoxicado na dieta. 

Digestibilidade (%) Nível de Farelo de mamona (% MS) 

 0  5 10 15 Eq.1 CV%2 P3 

Matéria seca  
66,21 66,91 63,91 60,73 7 8,78 0,012 

Proteínabruta 
68,52 73,45 65,50 66,82 68,57 8,55 0,090 

FDNcp4 
47,69 49,14 42,73 39,94 8 19,36 0,012 

Extratoetéreo 
75,56 73,72 65,74 68,85 9 10,76 0,007 

CNF5 
86,95 87,91 89,82 87,27 87,98 4,42 0,128 

NDT6(dieta) 
55,77 57,89 48,53 49,79 10 10,74 <0,01 

1Equações de regressão; 2Coeficiente de variação em porcentagem ; 3Probabilidade de erro; 4Digestibilidade da fibra 
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína bruta.7Y= =-0,3889x+67,32 (R2=0,81); 8Y= - 0,5932x +49,32 
(R2=0,80); 9Y= -0,5622x + 75,19 (R2=0,65),  10Y= -0,546x+ 57,09 
 

 É possível inferir que o aumento do nível de farelo de mamona na 

dietacontribuíram paramédias inferiores nos coeficientes de digestibilidade da matéria 

seca, proveniente da baixa digestibilidade da fibra do farelo de mamona, devido à 

presença de fragmentos de casca de mamona que possui uma fibra de baixa qualidade e 

alto teor de lignina. Estas características estão diretamente relacionadas ao 

comprometimento daatuação dos microoganismossobre as partículas do alimento, 

diminuindo seu potencial de digestão. 

 Costa (2010), trabalhando com vacas lactantes em sistema de confinamento e 

níveis de substituição do farelo de soja pelo farelo de mamona tratadoobservou redução 

na digestibilidade da matéria seca. 

  Embora a literatura relate que o tratamento alcalino em alimentos reduz a taxa de 

degradação ruminal em decorrência da desnaturação de proteínas (NRC, 2001; Oliveira 

et al., 2010), a digestibilidade da proteína bruta não foi comprometida pela inclusão do 

farelo de mamona neste estudo com média de 68,67%. 

 Observou-se efeito linear decrescente (P<0,05) dos níveis 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 da FDN do farelo de mamona.  

 Fernandes etal. (2009), avaliando o efeito da substituição 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 nível de farelo de mamona na dieta, 
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afirmando que essa diminuição na digestibilidade pode ser devido ao elevado teor de 

fibra em detergente neutro e de lignina presente no farelo de mamona, bem como, à 

presença de fragmentos de casca de mamona que possui uma fibra de baixa 

digestibilidade. 

 A digestibilidade do extrato etéreo (DEE) foi afetada em função das dietas 

(P<0,05), estimando-se decréscimo de 0,562 unidades para cada 1% de farelo de 

mamona adicionada,essa redução pode ser devido ao menor consumo desse nutriente na 

dieta. 

 Observou-se efeito linear (P<0,05) dos níveis 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 redução 

dos nutrientes digestíveis totais.  

 Não houve efeito na produção de leite, sendo a mesma corrigida para 3,5% de 

gordura, eficiência alimentar e variação do peso corporal, com a inclusão do farelo de 

mamona na dieta (Tabela 10). Esse efeito pode ser explicado por não haver diferença no 

consumo de matéria seca e os demais nutrientes. 

Tabela 10 - Desempenho de vacas lactantes alimentadas com níveis de farelo de 
mamona detoxicadona dieta 

Desempenho 
Nível de Farelo de mamona (% MS) 

Eq.1         CV%2      P3 0 5 10 15 

Prod. Leite (kg/dia) 13,32 14,72 14,51 14,88 14,35 7,47 0,26 

Prod. Leite G4(kg/dia) 15,18 15,81 15,54 16,01 15,63 11,22 0,11 

EA5(kg leite/CMS) 0,89 0,90 0,91 0,92 0,90 7,93 0,28 

VPC6 (kg/dia) 0,36 0,30 0,25 0,36 0,32 192,48 0,99 

1Equações de regressão; 2Coeficiente de variação em porcentagem; 3Probabilidade de erro; 4PL=Produção de 
leite corrigida para 3,5% de gordura; 5Eficiência alimentar; 6Varaiação de peso corporal. 
 
 A produção de leite corrigida teve média de 15,63 kg, ficando na média da 

produção esperada, que foi de 15 kg de acordo a formulação do NRC (2001).  

 Costa (2010) verificou em estudo com vacas lactantes, que a utilização do farelo 

de mamona tratado pode substituir até 1/3 do farelo de soja, em dietas para vacas com 

produção média de 25 kg de leite/dia, sem afetar a produção de leite dos animais e a 

eficiência de utilização de compostos nitrogenados da dieta. 

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

 A variação do peso corporal não apresentou efeito significativo (P>0,05) com 

ainclusão do farelo de mamona na dieta.  

 Não houve efeito sobre a composição do leite (Tabela 11), quando aumentado os 

níveis de farelo de mamona na dieta, (P>0,05). 

Tabela 11- Composição do leite de vacas lactantes alimentadas com níveis de farelo de 
mamona detoxicado na dieta 
 

Composição 
Nível de Farelo de mamona 

(% MS) 
Eq.1            CV%2     P3 0 5 10 15 

Proteína 2,95 3,07 3,06 3,04 3,03 6,80 0,23 

Gordura 4,37 4,61 4,38 4,15 4,37 10,65 0,15 

Lactose 4,62 4,62 4,58 4,56 4,59 3,28 0,28 

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

1Equações de regressão; 2Coeficiente de variação em porcentagem; 3Probabilidade de erro 

 

 No entanto Gonzalez, (2003) afirma que a dieta é responsável por em média 50% 

da composição do leite e que a mesma pode ser influenciada por diversos fatores, entre 

eles a raça, a produtividade dos animais, o manejo e a alimentação, sanidade da 

glândula mamária e a higiene da ordenha. Segundo o autor a gordura é o componente 

que apresenta a maior variação, bastante influenciada pela alimentação, assim como a 

proteína.  

Os valores encontrados se encontram dentro dos requisitos estabelecidos para leite 

cru, segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do leite cru refrigerado 

que estabelece o mínimo de 3,0 % para gordura, 2,9% para proteína e 8,4 % para 

sólidos desengordurados (Brasil, 2011).O conteúdo 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 variação percentual 

(Gonzalez, 2004; Andrade, 2007). 

A inclusão de farelo de mamona em dietas para vacas lactantes, não provocou 

alterações no comportamento ingestivo sobre as variáveis de alimentação, ruminação e 

ócio 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 proteína, 

em kg dia, os tempos despendidos nas atividades de alimentação, ruminação e ócio, 
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expressas em h/dia, foram semelhantes em todas as dietas, demonstrando que o 

consumo foi regulado pelo efeito físico da fibra, pois a proporção de volumoso utilizado 

nas dietas fez com que os animais tivessem uma alta e semelhanteingestão de fibra.  

Tabela 12. Tempo total gasto nas atividades alimentação, ruminação e ócio de vacas 
leiteiras recebendo diferentes níveis de farelo de mamona detoxicado na dieta. 

Atividade 
 
Nível de Farelo de mamona (% MS) 

Eq.1           CV%2           P3 0 5 10 15 

Alimentação (h) 6,06 6,06 6,22 6,54 6,22 13,56 0,47 

Ruminação (h) 8,75 8,05 8,79 8,39 8,49 13,14 0,18 

Ócio (h) 9,19 9,89 8,99 9,07 9,28 14,98 0,08 

 
Segundo Pereira et al. (2007), o tempo gasto com alimentação e ruminação 

aumenta com o incremento de FDN na dieta e, em consequência, diminui o tempo 

despendido com o ócio. Os tempos gastos com alimentação e ruminação apresentam 

correlação positiva com o teor e consumo de FDN (Dado & Allen 1995). 

 Costa et al. (2011) avaliando o comportamento ingestivo de vacas alimentadas 

com cana-de-açúcar e diferentes níveis de concentrado, não encontraram diferença entre 

os tempos despendidos para as atividades de alimentação, ruminação e ócio, obtendo 

valores médios 6,10; 8,56 e 9,40 para as respectivas atividade, resultados semelhantes 

ao do presente trabalho, sendo 6,22; 8,49; e 9,28 horas/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 não 

houve diferença no tempo de alimentação, ruminação e ócio 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 horas/.dia. 

 A inclusão de farelo de mamona em dietas para vacas lactantes, não provocaram 

alterações na eficiência de alimentação e ruminação da matéria seca, e fibra em 

detergente neutro corrigida para cinza e proteína (Tabela 13).   
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Tabela 13. Parâmetros de eficiência alimentar e mastigação merícica de vacas leiteiras 
recebendo diferentes níveis de farelo de mamona detoxicado na dieta. 

EficiênciaAlimentar 
Nível de Farelo de mamona (% MS) 

 0  5 10 15 Eq.1 CV2 P3 
EA (g MS/h)3 248,2 251,1 249,5 233,2 245,5 19,2 0,77 

EAFDNc(g FDNc1)4 943,9 996,3 954,8 901,6 949,2 18,6 0,63 
ERU (g MS/h)5 1726,2 1906,4 1782,3 1659,6 1768,6 17,5 0,27 
ERUFDNc(g FDN)6 653,3 753,5 675,4 637,6 679,9 16,4 0,07 
NMd (no/dia)7 30727,0 27397,3 30246,7 33906,8 30569 18,7 0,07 
NBR (no/dia)8 474,9 438,9 498,2 506,0 479,5 18,3 0,26 
NMb (no/dia)9 65,5 64,2 61,9 67,9 64,9 11,9 0,30 
TRB (seg/bolo)10 58,4 56,5 56,8 61,6 58,3 10,4 0,17 
TMT (h/dia)11 14,8 13,7 15,1 15,6 12 8,5 0,009 
1Equações de regressão; 2Coeficiente de variação em porcentagem. 3EA - eficiência de alimentação da 
matéria seca; 4EAFDNc - eficiência de alimentação da fibra em detergente neutro corrigida; 5ERU - 
eficiência de ruminação da matéria seca;6ERUFDNc - eficiência de ruminação da fibra em detergente 
neutro corrigida; 7NMd - número de mastigações por dia; 8NBR - número de bolos ruminados por dia 
;9NMb - número de mastigações por bolo ;10TRB - tempo gasto por bolo ruminado; 11TMT - tempo de 
mastigação total; 12 Y= 0,0146x2 

– 0,143x + 14,635 
 

A eficiência de alimentação e ruminação apresenta relação direta com o consumo 

de nutrientes dos animais (Carvalho et al., 2011). Assim, a ausência de efeito 

significativo para os consumos de matéria seca e fibra em detergente neutro corrigido 

para cinza e proteína (Tabela 8), contribuiu para a obtenção da falta de relação 

observada nas eficiências de alimentação e ruminação, apresentando neste estudo 

valores médios de 245,54; 949,21; 679,98; 1768,64 g/h respectivamente (Tabela 13). 

Provavelmente pela da proximidade da duração dos tempos despendidos para as 

atividades de alimentação e ruminação (Tabela 12).  

Variáveis relacionadas á número de mastigações por dia (NMd), número de bolos 

ruminados por dia (NBR), número de mastigações por bolo (NMb) e tempo gasto por 

bolo ruminado (TBR) não variaram entre as dietas com médias de 30569,51; 479,54; 

64,91 e 58,36 (Tabela 13). Essas variáveis podem ser consideradas um fracionamento 

do tempo de ruminação. Da mesma forma que houve semelhança no tempo de 

ruminação e no consumo de FDN entre as dietas, houve também semelhança destas 

variáveis. 

 Houve efeito (P>0,05) para o TMT com a inclusão do farelo de mamona, 

emboranão fora verificado efeito dos níveis de farelo de mamona  para a alimentação e 

ruminação, já que o mesmo compreende o conjunto de atividades mastigatórias 

(alimentação e ruminação).  

 O farelo de mamona é um coproduto com valor comercial baixo, com relação a 
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outros alimentos comumente utilizados como ingrediente proteico, (farelo soja e caroço 

de algodão). Vale ressaltar, que houve pouco efeito no comportamento animal, pois a 

utilização do coproduto não deve comprometer o comportamento, desta forma, esses 

parâmetros são um importante indicativo da ausência de efeito negativo da inclusão de 

farelo de mamona na dieta (Souza, 2015). 

Para as variáveis analisadas no balanço de compostos nitrogenados (Tabela 14), 

não foi observada diferença com a inclusão de farelo de mamona na dieta. Podendo ser 

explicado, devido á ausência de efeito no consumo de matéria seca e proteína pelos 

animais. 

O nitrogênio encontrado nas fezes, (N fezes), não apresentou diferença (P>0,05) 

da inclusão de farelo de mamona, de acordo Hoffman et al. (2001) afirmam que existe 

uma relação proporcional da ingestão de nitrogênio e a excreção de nitrogênio nas fezes 

e na urina, onde a digestibilidade do nitrogênio normalmente é constante. 

 A excreção de nitrogênio no leite (N leite) não apresentou efeito co m a inclusão 

de farelo de mamona na dieta. Este efeito é justificado pela produção de leite e o teor de  

proteína que não houve efeito na dieta, desta forma, quanto maior a produção de leite 

também será maior a excreção de N através do leite. 

Tabela14 .Balanço de compostos nitrogenados, vacas lactantes alimentadas com dietas 
contendo diferentes níveis de farelo de mamona detoxicado. 
Balanço de compostos 
nitrogenados 

    Nível de farelo de mamona (%MS) 

      
 

 1 CV2 P3 
 

 
0 5 10 15 

    N ingerido (g/dia) 350,00 367,60 365,2 366,00 362,20 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 15,58 33,92 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 38,20 37,98 38,63 37,86 16,08 0,70 

 N digerido (g/dia) 230,22 235,30 230,10 228,51 230,95 11,03 0,92 

 N retido (%N dig) 55,71 59,69 60,29 60,28 58,99 13,60 0,94 

 N digerido (%Ning) 65,77 63,99 63,00 62,43 63,79 5,78 0,74 

 1Equações de regressão; 2Coeficiente de variação em porcentagem; 3Probabilidade de erro; 

 Não houve efeito (P>0,05) da inclusão de níveis de farelo de mamona até 15% 

sobre o nitrogênio na urina (N urina), nitrogênio retido (N retido), nitrogênio retido (% 
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do N ingerido), nitrogênio digerido (N digerido) e nitrogênio retido (% do N digerido). 

Possivelmente esse resultado se deve à semelhança no consumo de matéria seca e 

proteína pelos animais. De acordo com Azevedo et al. (2010), o excedente de N no 

rúmen é absorvido pelo epitélio ruminal, cai na corrente sanguínea, na qual uma parte é 

excretada pelas vacas através das fezes, urina e leite e a outra é reciclada pela saliva. 

 A proteína é o constituinte mais oneroso da dieta dos ruminantes, de forma que o 

seu máximo aproveitamento na dieta pelos animais é fundamental, o balanço de 

compostos nitrogenados encontrado foi positivo, demonstrando que as exigências de 

proteínas foram supridas pelas dietas. 

 A inclusão de até 15% do farelo de mamona não alterou (P>0,05) o balanço de 

nitrogênio, desta forma a eficiência de síntese microbiana manteve o fornecimento de 

proteína microbiana que foi semelhante (P>0,05) entre as dietas (Tabela 14) de forma a 

atender a exigência nutricional com retenção de proteína, proporc ionando manutenção 

do peso corporal e ganho de peso (Tabela10). 

 As excreções urinárias de alantoína, purinas totais, purinas microbianas 

absorvidas, alantoína do leite, N microbiano, proteína bruta microbiana e eficiência da 

síntese de proteína microbiana/kg NDT, (Tabela 15), não foram influenciadas (P>0,05) 

pela inclusão de farelo de mamona na dieta. 

Tabela. 15Excreções de derivados de purina, produção de proteína microbiana e 
eficiência microbiana de vacas lactantes recebendo diferentes níveis de farelo de 
mamona. 
Item Nível de Farelo de mamona (% MS)  1 CV2 P3 

 
0 5 10 15 

   Excreções urinárias (mmol/dia) 
 Alantoína  327,30 279,44 245,98 244,00 274,18 60,00 0,70 

Ácido úrico 9,27 9,09 8,87 8,02 8,81 22,20 0,87 
Excreções leite (mmol/dia) 

 Alantoína  11,03 10,54 10,24 9,45 10,31 35,06 0,25 
Excreções (mmol/dia) 

 Purinas totais 362,37 306,80 277,92 259,32 301,60 40,20 0,32 
Purinasmic.absor. 375,42 303,12 279,90 255,46 303,47 47,90 0,32 

 

Em % das purinas totais 
 Alantoína urina 95,98 94,77 96,44 96,08 95,82 54,07 0,38 

Alantoína leite 4,05 5,34 3,58 3,81 4,19 7,25 0,36 
Síntese de N e PB microbiana 

 N micro. 280,65 234,44 220,53 203,99 234,90 47,20 0,34 
PB micro. 1412,19 1337,97 1263,22 1112,14 1281,38 52,40 0,76 

Eficiência microbiana 
 g PB/kg NDT 198,14 168,44 174,22 178,96 179,94 57,24 0,65 

1Equações de regressão; 2Coeficiente de variação em porcentagem; 3Probabilidade de erro; 
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 Essa ausência de efeito pode ser explicada pelo fato das dietas serem isoprotéicas, 

segundo o NRC (2001), alimentos ricos em proteína frequentemente resultam em maior 

demanda de água, em virtude do aumento calórico da proteína e da eliminação de 

resíduos do metabolismo. 

 Para as excreções urinárias de alantoína e ácido úrico não foram observadas 

diferenças (P>0,05), apresentando valor médio de 274,28 e 8,81(mmol/dia), 

respectivamente. O valor médio encontrado para a variável alantoína 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 excreção urinária de ácido úrico 

foi superior ao relatado por Junior (2015), com valor médio de 5,22 (mmol/dia). 

 A média de excreção de alantoína no leite foi de 10,31 (mmol/dia), valor superior 

ao relatado por Cobianchiet al. (2012), com média de 2,07 (mmol/dia) utilizando farelo 

de mamona tratado em substituição 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 produção de leite é um dos principais fatores a determinar a 

concentração e a quantidade de alantoína excretada no leite. Os resultados encontrados 

no presente estudo estão de acordo com a afirmação destes autores, pois a excreção de 

alantoína no leite seguiu a mesma tendência da produção de leite. 

 As excreções de purinas totais e purinas microbianas absorvidas (mmol/dia) não 

foram afetadas (P>0,05) pela inclusão de farelo de mamona tratado na dieta, 

apresentando médias de 301,60 e 303,47 (mmol/dia), respectivamente. A semelhança 

observada nesses resultados pode ser explicada, pela mesma tendência encontrada para 

as exceções urinárias de alantoína e ácido úrico. 

 Para a percentagem das purinas totais, não foi encontrado efeito (P>0,05) para a 

alantoína da urina e do leite os valores médios encontrados foram 95,82 e 4,19 % para 

cada unidade de farelo de mamona adicionada à dieta (Tabela15). Esse efeito 

provavelmente tenha ocorrido em função da diminuição das excreções de purinas totais. 

 Não se constatou efeito significativo com a inclusão do FMT na dieta de vacas 

leiteiras, para síntese de N- microbiano e proteína microbiana, fato previsto, pois estas 

variáveis são estimadas a partir da excreção de DP. As dietas consumidas pelos animais 

parecem ter sido eficientes em termos de quantidade e sincronização de disponibilidade 

de proteína: energia e favorecimento do ambiente ruminal. Fatores esses considerados 
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por Clark et al. (1992) e Jenkins (1993) como os principais limitantes da síntese de 

nitrogênio microbiano. Nesse sentido, deve-se destacar que os animais não 

apresentaram diferenças no presente estudo para os CNDT e CPB (9,29 e 2,26 kg/dia), 

respectivamente, em função dos diferentes tratamentos. Segundo Valadares Filho et al. 

(2006a), a taxa de passagem é um dos fatores que influenciam os padrões de 

fermentação ruminal e a síntese microbiana. 

 A síntese de proteína microbiana tem importância fundamental para a absorção de 

aminoácidos pelos ruminantes, uma vez que grande parte dos aminoácidos absorvidos 

no intestino delgado é proveniente da proteína microbiana sintetizada pelos 

microrganismos ruminais importante por ser a melhor fonte de aminoácidos disponíveis 

para síntese e produção de leite, uma vez que possui bom perfil de aminoácidos. 

 O resultado observado para eficiência microbiana não 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 propôs 120 (g/kgde NDT) para bovinos em condições tropicais. Cobianchi 

et al. (2012) que encontrou valores médio de eficiência microbiana de 126,4 g de 

PBmic/kg de NDT, trabalhando com diferentes níveis de mamona na dieta para vacas 

lactantes. Essa ausência de variação na síntese de proteína microbiana pode ter sido 

influenciada pela dieta, principalmente pela sincronização de carboidrato e nitrogênio 

degradável no rúmen (NRC, 2001), bem como não houve efeito no consumo de matéria 

seca total, não modificando a taxa de passagem. 

O valor do custo operacional efetivo (Tabela 16) mostra quanto recurso está 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 importância da participação do custo de 

alimentação no total geral de custos, ainda mais em sistema com uso de suplementação 

concentrada. 

 Os valores de custo operacional total e o custo total, que englobam a depreciação 

e remuneração de capital, apresentaram o mesmo comportamento do custo operacional 

efetivo, pois não houve variação da infraestrutura e nos animais que foram utilizados no 

período experimental. 

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

mamona,obtiveram menor custo em comparação ao tratamento controle, apesar de 
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apresentar valores bem próximos entre si (Tabela 16). O maior lucro por animal foi 

obtido com a inclusão de 15% de FMT, esse resultado se deve a uma maior renda bruta, 

junto com a redução no custo de alimentação, principalmente com o preço do 

concentrado, o mesmo ocorre com o lucro por quilograma de leite. Alguns produtores 

que não realizam esse levantamento podem estar operando com fluxo de caixa positivo, 

mas a longo e em médio prazo, quando os equipamentos, maquinários e benfeitorias 

precisarem de reposição não terão dinheiro em caixa, comprometendo assim a  

viabilidade da atividade.  

 O custo total leva em consideração a depreciação de benfeitorias, máquinas e 

equipamentos, alguns produtores que não realizam esse levantamento podem estar 

operando com fluxo de caixa positivo, mas em longo prazo, quando os equipamentos, 

maquinários e benfeitorias precisarem de reposição não terá dinheiro em caixa, 

tornando o negócio inviável em longo prazo. 

 O custo de produção é importante, pois determina a permanência ou investimento 

dos produtores na atividade, além de ser uma variável que facilita a comparação entre 

propriedades. Apesar dessa facilidade, a metodologia que a compõe ainda é muito 

controversa, já que diferentes autores utilizam a remuneração da mão de obra familiar, 

depreciação da terra, custo da terra e juros sobre capital investido. 

Em sistemas de produção intensiva, a alimentação costuma representar até 

70%dos custos efetivos (não 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.  

Vários economistas que se dedicam às avaliações da atividade leiteira, dentreeles 

GOMES (2000), têm encontrado como referência, para sistemas de produção de leite 

que trabalham com gado mestiço semiconfinado, que o gasto com ração concentrada 

para o rebanho não deve ultrapassar a 30%, em relação ao valor da produção. No 

presente trabalho, os valores encontrados estiveram abaixo dos propostos por GOMES 

(2000) para todos os tratamentos, sendo 27,77% no tratamento controle (0%), chegando 

a26,18% no maior nível de inclusão do farelo de mamona 15%.  
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Tabela 16. Renda bruta, custo operacional efetivo, custo operacional total, custo total, lucro de produção por vaca e por tratamento e retorno 
sobre o capital investido. 

Item Un. 

Preço 
unitário 

R$ 0   5   10   15   
   1-Renda bruta 
   

   
Animal Valor Animal Valor Animal Valor Animal Valor 

   Venda de leite kg 1,10 14,35 15,78 14,35 15,78 14,35 15,78 14,35 15,78 
   Venda de esterco kg 0,04 46,4 1,86 50,10 2,00 48,43 1,94 51,02 2,04 
   Total 

   
17,64 

 
17,79 

 
17,72 

 
17,83 

   2-Custo 
   2.1 Custo operacional efetivo 
   Mão-de-obra d/h 40 0,13 5 0,13 5 0,13 5 0,13 5 
   Concentrado 0% kg/MS 0,85 5,77 4,90 6,18 5,05 6,56 4,88 6,89 4,67 
   Concentrado 5% kg/MS 0,82 

           Concentrado 10% kg/MS 0,74 
           Concentrado 15% kg/MS 0,68 
           Cana kg/MS 0,2 9,55 1,91 9,53 1,906 9,27 1,854 8,63 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 máquinas 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 operacional efetivo R$ 

  
13,33 

 
13,48 

 
13,26 

 
12,91 

   2.2.2-Depreciação de benfeitoria R$ 
  

0,40 
 

0,40 
 

0,40 
 

0,40 
   2.2.3-Depreciação de máq e equipamento R$ 

  
0,36 

 
0,36 

 
0,36 

 
0,36 

   Subtotal 
   

14,09 
 

14,24 
 

14,02 
 

13,67 
   2.3-Custo total 
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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 Unitário/kg de leite R$/kg     1,09 

 
1,10 

 
1,08 

 
1,06 

   Margem bruta R$     4,31 
 

4,31 
 

4,47 
 

4,91 
   Margem liquida R$     3,55 

 
3,55 

 
3,70 

 
4,15 

   Lucro total/animal R$     3,55 
 

3,55 
 

3,70 
 

4,15 
   Lucro Unitário/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 alimentação (R$) R$ 

  
6,81 

 
6,96 

 
6,74 

 
6,39 

   % da alimentação 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 positiva em todos os tratamentos com inclusão do farelo de mamona,o 

lucro por animal afetou a taxa interna de retorno (TIR), sendo o tratamento com 

inclusão 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 viável quando sua TIR é igual ou maior que zero. 

Tabela 17. Taxa interna de retorno (TIR) mensal e valor presente líquido (VPL) para 
taxas de retorno de 6, 10 e 12%, respectivamente, para um ano indicadoreconômico. 
  Nível de farelo de mamona (%) 

 0 5 10 15 

Taxa interna de retorno 0,89 0,89 0,93 1,04 

Valor presentelíquido 6% 4.332,09 4.320,16 4.756,76 5.999,04 

Valor presentelíquido 10% 652,86 641,22 1.067,24 2.279,39 

Valor presentelíquido 12% -1.121,58 -1.133,08 -712,24 485,18 

 

O cálculo do valor presente líquido (VPL) demonstrou que este investimento é 

viável para a taxa de desconto de 6 e 10% em todas dietascom inclusão de farelo de 

mamona.A dieta com 15%de inclusão de farelo de mamona demostraram ser viáveis 

para todas as taxas de descontos. Para a taxa de juros aplicada de 12% a dieta controle e 

as dietas 5 e 10%de inclusão de farelo de mamona seu desempenho foi negativo. Esse 

baixo desempenho econômico pode ser explicado pelo alto custo de todos os 

investimentos para estabelecer uma propriedade (terra, cana, equipamentos, 

infraestrutura etc...). 

  Quando comparada com outra aplicação financeira de baixo risco, como a 

caderneta de poupança, pode-se considerar que o sistema de criação utilizado é viável, 

pois, no mesmo período do estudo, a caderneta de poupança apresentou rentabilidade de 

6,3% ao ano. Portanto, esse resultado é interessante, pois incentiva os produtores a 

investirem no sistema de alimentação animal, utilizando o farelo de mamona em 

substituição ao farelo de soja, por ser rentável. 
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VII. CONCLUSÃO 
 

 Recomenda-se a inclusão de até 15% de farelo de mamona tratado na dieta total 

de vacas lactantes, pois não compromete o desempenho produtivo dos animais, além de 

apresentar melhor rentabilidade. 
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