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RESUMO

MACHADO, Silvia Layse Mendes. Farelo de mamona detoxificado na recria de
novilhos mesticos suplementados em pastagem no periodo chuvoso. Itapetinga, BA:
UESB, 2017. 67 p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Area de Concentracdo em Producio
de Ruminantes).*

O objetivo do presente estudo foi avaliar o consumo, digestibilidade da matéria
seca, nutrientes, comportamento ingestivo, desempenho animal e analise econdmica da
substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona detoxificado na recria de bovinos
mesticos em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu. Foram utilizados 40
novilhos mesticos holandés-zebu com peso inicial médio de 283,3 + 36,3 kg, alocados
por meio do delineamento inteiramente casualizado, em quatro lotes suplementados
com: 0%; 30%; 60%; 90% de substituicdo do farelo de soja por farelo de mamona no
concentrado com nivel de suplementacdo de 0,4% do PC. O experimento foi realizado
em 112 dias durante o periodo chuvoso entre novembro de 2013 e abril de 2014. Os
consumos de matéria seca total e de nutrientes ndo foram influenciados pelas dietas
assim como o desempenho dos animais que ganharam em média 1,00 kg/dia. O tempo
de pastejo e de mastigacao total, assim como, o nimero de bocados por dia aumentaram
linearmente nas dietas com farelo de mamona. O custo operacional por hectare reduziu
linearmente com o aumento da substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona
aumentando por sua vez, o lucro operacional. A substituicdo do farelo de soja pelo
farelo de mamona detoxificado, pode ser efetuada em até 90% na composicdo do
suplemento, sem prejuizo no desempenho de novilhos em recria e com resultado
econémico positivo.

Palavras-chave: avaliacdo econémica, comportamento ingestivo, gado de corte, recria,
suplementacdo em pastejo,

* QOrientador: Robério Rodrigues Silva, Dr. UESB e Co-orientadores: Fabiano Ferreira da Silva, Dr.
UESB e Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, Dr. UFBA.
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ABSTRACT

MACHADO, Silvia Layse Mendes. Detoxified castor bean meal in crossbred steers
supplemented on pasture in the rainy season. ltapetinga, BA: UESB, 2017. 67 p.
Thesis. (PhD in Animal Science, Concentration Area in Ruminant Production). *

This study aimed to evaluate the intake, dry matter and nutrient digestibility, ingestive
behavior, animal performance and economic analysis of the replacement of soybean
meal by detoxified castor bean meal of growing crossbred cattle in Brachiaria brizantha
cv. Marandu. A total of 40 dutch-zebu crossbred steers with average initial weight of
283.3 + 36.3 kg were maintained, using a completely randomized design, in four lots,
supplemented with: 0%; 30%; 60%; 90% replacement of soybean meal with castor bean
meal in the concentrate with supplementation level of 0.4% of body weight. The
experiment was carried out in 112 days during the rainy season between November
2013 and April 2014. The intake of total dry matter and nutrients were not influenced
by the diets as well as the performance of the animals that gained an average of 1.00 kg
/ day. The time of grazing and total chewing, as well as the number of snacks per day
increased linearly in diets with castor bean meal. The operational cost per hectare
reduced linearly with the increase of soybean meal replacement by the castor bean meal,
increasing in turn the operating profit. The substitution of soybean meal for detoxified
castor bean meal can be carried out up to 90% in the composition of the supplement,
without prejudice to the performance of steers in rearing and with a positive economic
result.

Key words: economic evaluation, ingestive behavior, beef cattle, grazing
supplementation

* Supervisor: Robério Rodrigues Silva, Dr. UESB and Co-supervisor: Fabiano Ferreira da Silva, Dr.
UESB and Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, Dr. UFBA.
and Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, Dr. UFBA.



| INTRODUCAO

O sistema de producdo de gado de corte em pastagem deve ser considerado
como um sistema complexo e dindmico. O seu sucesso é determinado pelo manejo
correto de trés tipos de recursos: recurso nutricional basal, recurso nutricional
suplementar e recursos genéticos (DETMANN et al., 2014). Nesse caso, O recurso
nutricional basal é o pasto que sofre com variaches sazonais que prejudicam a
disponibilidade de alimentos ao longo do ano. Nas condi¢fes de pastagem, existem
grandes variacOes na producdo de matéria seca e na qualidade da pastagem, afetando
negativamente a produtividade animal, promovendo alteracbes no comportamento
ingestivo dos mesmos (PARDO et al., 2003).

As pastagens desempenham papel fundamental na pecuéria brasileira, garantindo
baixos custos na producédo de carne (DIAS-FILHO, 2014). Assim, solugdes alternativas
devem ser consideradas para atender as necessidades de pastejo tendo em vista
variacGes quantitativas e qualitativas dos recursos forrageiros ao longo do ano
(PAULINO et al., 2002).

A suplementagdo alimentar dos animais se configura em uma pratica eficaz de
apoio a pastagem, visando uma producdo eficiente e compativel com o objetivo da
propriedade. Uma vez que a mesma pode contribuir no equilibrio de nutrientes
deficientes na forragem basal.

Sendo assim, a mesma deve ser planejada considerando os objetivos e metas de
producdo, uma vez que, o uso indiscriminado dos suplementos, pode acarretar na
reducdo da utilizacdo da pastagem (DETMANN et al., 2014). A suplementacdo em
pastejo possibilita aperfeicoar o desempenho animal, promovendo aumento da
capacidade de suporte da pastagem (REIS et al. 2012), o que possibilita reducdo do
ciclo de producdo até o abate, terminando 0s animais mais jovens e mais pesados.

Para alcancar o sucesso numa estratégia de suplementacdo em pastejo deve ser
levado em consideragdo que a mesma possa ser dividida em duas etapas: a primeira € a
maximizacdo do uso da forragem basal, corrigindo os déficits nutricionais da forragem
em determinadas épocas do ano, potencializando o consumo e a digestdo de maneira
mais eficiente. E uma segunda etapa que seria adicionar suplementos ao sistema para
suprir exigéncias com o objetivo de alcancar metas de produ¢do como o ganho de peso

diario e a idade de abate. Essa segunda etapa depende de planejamento e conhecimento



nutricional por parte do produto e técnicos responsaveis (DETMANN et a., 2014). Além
disso, a suplementacdo também é uma ferramenta que permite aumentar a capacidade
de suporte produtiva, aumentando a utilizacdo das pastagens em seus picos de producéo
e elevando o nivel de producdo por area (PAULINO et al., 2004). Porém, se for ofertada
maior quantidade de concentrado, 0 comportamento ingestivo, consumo e a
digestibilidade da forragem s&@o afetados e 0s custos com a suplementacdo aumentam
(VALADARES FILHO et al., 2006).

Embora no periodo chuvoso os pastos tropicais ndo sejam considerados
deficientes em proteina, elevada proporcéo dos compostos nitrogenados totais do pasto,
pode ser encontrada na forma insoltvel em detergente neutro (PAULINO et al., 2008),
considerada de lenta e incompleta degradacdo, podendo implicar em deficiéncias de
compostos nitrogenados aos microrganismos ruminais. Mesmo no periodo das aguas,
quando normalmente h& maior quantidade de forragem disponivel, podem ser
observadas melhorias no desempenho animal em consequéncia do equilibrio de
nutrientes (BARROS et al., 2015), mostrando resultados de desempenho satisfatorios na
otimizacdo da produtividade por area, uma vez que possibilita aumento do desempenho
individual (SANTOS et al., 2016), melhorando eficiéncia de uso de nutrientes
(FIGUEIRAS et al., 2015) sem a necessidade de aumento de rebanho ou de &rea
produtiva.

Caracteriza-se um desafio dentro da nutricdo animal os produtores arcarem com
os elevados custos dos insumos utilizados para suprir as necessidades dos animais. O
custo com alimentacdo pode representar de 60 a 80% do custo de producdo total,
dependendo do sistema de criacdo. Para isso, 0 produtor deve-se atentar para a variagdo
de precos dos principais ingredientes disponiveis utilizados na suplementacdo de
bovinos. Uma das alternativas para viabilizar a suplementacdo seria 0 uso de coprodutos
regionais, como o farelo de mamona, por exemplo, que comprovadamente possam ser
utilizados em substituicdo parcial ou total aos alimentos tradicionais com a perspectiva
de reduzir substancialmente o custo do suplemento (SILVA et al., 2010). Todavia,
cautela e avaliagdo prévia sdo necessarias na tomada de decisdo desses coprodutos,
avaliando além do preco por unidade as consequéncias no consumo e desempenho
animal.

A utilizagdo de coprodutos na alimentagdo de ruminantes é uma alternativa que
pode melhorar a eficiéncia produtiva e a rentabilidade das atividades agrarias
(OLIVEIRA et al., 2012).



A busca por fontes de energia alternativas que supram as demandas do mundo
moderno e que venham substituir em parte as fontes ndo renovaveis tem sido motivo de
inquietude para a sociedade nos ultimos anos. Devido as pressdes ambientais e
legislacBes estabelecidas para se reduzir o uso de combustiveis fosseis, 0
biocombustivel tornou-se uma das formas mais eficientes para diversificar a matriz
energética. O uso do biocombustivel se justifica dada a sua contribuicdo ao meio
ambiente, reduzindo a emissdo de gases causadores do efeito estufa.

O biocombustivel é obtido a partir da transesterificacdo dos 6leos vegetais por
adicdo de alcodis (metanol ou etanol) na presenca de catalisador (NaOH ou KOH, 0,3-
0,6%) (BUAINAIN e BATALHA, 2007; CARVALHO et al., 2012; LARDY, 2008).

Apds a extracdo do Oleo, para producdo do biocombustivel, sdo gerados
residuos, ndo mais utilizado pelas industrias, que, com a expansdo da cadeia produtiva
do biocombustivel, necessitardo de uma destinacdo, que ndo resulte em poluicdo
ambiental e possa trazer retorno econdmico. Esses s&o denominados coprodutos e
apresentam composicdo passivel de serem utilizados na alimentacdo animal através da
fermentacdo microbiana (CARRERA et al.,, 2012). Os coprodutos podem ser
substituidos total ou parcialmente pelas fontes comumente utilizadas na alimentagéo de
ruminantes, podendo reduzir custos com alimentacdo e producdo animal, sem
comprometer o desempenho animal (GOES et al., 2008). Para ampliar e fortalecer o uso
desses coprodutos na alimentacdo de ruminantes sd0 necessarios estudos
complementares para eliminar possiveis riscos e conhecer o potencial desses alimentos.
(OLIVEIRA et al., 2012)

Existem diversas fontes alternativas de matéria-prima no pais para a producao do
biocombustivel, bem como a soja que representa 81% da producdo. O carogco de
algoddo representa 8% da producdo, 5% correspondem ao sebo, 4% a palma, 2% a
mamona e 1% ao girassol (ABDALLA et al., 2008).

A mamona (Ricinus comunis L.) é uma oleaginosa pertencente a familia
Euforbiaceae, que produz sementes ricas em 6leo glicidico soltvel em alcool. A casca
de mamona representa, em média, 25% do peso do fruto, sendo os 75% restante
correspondente ao peso total das sementes (baga), configurando-se numa espécie muito
promissora para a producdo de biocombustivel.

Segundo estimativas da CONAB (2016), para a safra 2015/2016, a producéo atual
de mamona no Brasil é de 96,7 mil toneladas. A cultura da mamona apresenta

produtividade média de 755 kg por ha por ano, com teor de 6leo nas sementes em torno



de 43 a 45%, o que permite o rendimento em 6leo na ordem de 332 kg por hectare
(CONAB, 2016). Para cada tonelada de semente de mamona processada, sdo gerados
cerca de 530 kg de torta de mamona (SEVERINO, 2005). Como a producéo brasileira
de mamona atual é de 96,7 mil toneladas estima-se que tenham sido produzidas,
aproximadamente, 50,88 mil toneladas de torta de mamona anual.

Ap0s a extracdo do 6leo por meio de prensagem obtém-se a torta de mamona e o
farelo € resultado da extracdo por meio de solventes. A diferenca entre os dois €
basicamente o teor de gordura uma vez que 0 extrato etéreo é mais eficientemente
extraido por meio de solvente que por meio de prensagem (CANDIDO et al., 2008).

A utilizacdo de coprodutos da inddstria do biodiesel, na alimentacdo animal,
deve ser feita de forma cautelosa, devido substancias toxicas e ou fatores anti-
nutricionais que podem estar presentes, seja devido ao processo de extracdo ou mesmo
caracteristicas intrinsecas das oleaginosas. No caso da mamona (Ricinus comunis L.),
estdo presentes a ricina, a ricinina e a fracéo alergénica (CB-1A). A ricina esté presente
exclusivamente no endosperma da semente responsavel pela toxidez da mamona
(SEVERINO, 2005). A ricina se classifica como uma lectina, ou seja, uma proteina que
tem um sitio receptor especifico para um agucar ou uma unidade de oligossacarideo;
pertence a familia das lectinas A-B, isto &, composta por duas subunidades, uma delas
com atividade enzimatica e a outra com um sitio de ligacdo especifica ao agucar
galactose, exercendo seu mecanismo de toxidez através da inativacdo dos ribossomos
que leva a reducdo da sintese proteica no organismo dos animais que a consomem,
prejudicando o seu metabolismo. A fracdo alergénica se trata de um conjunto de
glicoproteinas denominado CB-1A. A ricinina é um alcaldide que pode ser encontrado
em todas as partes da planta e que ndo apresenta alta toxidez para os animais.

A transformacéo do farelo de mamona em um produto que possa ser usado para
alimentacdo animal, ja vem ha muito tempo despertando a atencdo de diversos
pesquisadores no mundo, tendo-se obtido alguns resultados satisfatérios (PERONE et
al.,, 1966). Na década de 1960, a Sociedade Algodoeira do Nordeste Brasileiro
(SANBRA) desenvolveu processo de detoxificagdo do farelo de mamona, aplicavel em
escala industrial, que proporcionou a obtencdo de produto considerado seguro para a
alimentagdo animal chamado de Lexprotéico (CANDIDO et al., 2008) ).

Recentemente, Oliveira et al. (2008) avaliaram o efeito da detoxificagdo do
farelo de mamona por meio de tratamento alcalino (hidroxido de céalcio Ca(OH), ou

oxido de calcio CaO, nas doses de 20, 40 ou 60 g por kg,) ou tratamento térmico



(autoclave com pressdo de 1,23 kgf/cm? ou 15 psi a 123° PC, durante 30, 60 ou 90
minutos). A eficacia de 100% de detoxificacdo com Ca (OH), na dose de 40 g por kg de
farelo ou com autoclave em 15 psi, durante 60 minutos (ANANDAN et al., 2005), ndo
se confirmou no estudo de Oliveira et al. (2008), ou seja somente 0s tratamentos com
Ca(OH); ou CaO, diluidos em &gua (1:10), na dose de 60 g por kg de farelo, ou com
autoclave (90 minutos), mostraram-se eficazes em destoxificar a ricina.

Portanto, 0 uso da mamona em ruminantes, tem sido relatado por varios autores
(DINIZ et al., 2010; BARROS et al, 2011; LIMA 11, 2015; MATOS 2015; POMPEU et
al., 2012; PORTO JUNIOR, 2015; SOUZA, 2015). A utilizagdo desse coproduto tem
sido justificada pela substituicdo do farelo de soja, um alimento proteico de elevado
custo, ndo alterando o desempenho dos animais e proporcionando reducdo de custos
com a suplementacdo, melhorando a lucratividade da propriedade rural.

Na suplementacdo de animais de corte 0s seguintes autores testaram niveis de
inclusdo do farelo de mamona na dieta total. Lima Il (2015) e Diniz et al., 2010
trabalharam com novilhos mesticos com 5 e 3% de inclusdo do farelo de mamona na
dieta total ndo encontraram diferencas no consumo de nutrientes e ganho de peso dos
animais. Ja Barros et al. (2011) e MATOS (2015), com maior inclusdo de farelo de
mamona de 8 e 12,5% na dieta total, encontraram reducéo no consumo e digestibilidade
dos nutrientes da dieta e efeitos no comportamento ingestivo, porém ambos sem
prejuizo no ganho de peso dos animais.

O farelo de mamona pode ser utilizado em dietas de ovinos como alimento
proteico alternativo sem prejuizo no consumo de nutrientes e desempenho dos animais,
participando em até 8% da dieta total conforme Furtado et al. (2012) e até 67% de
substituicdo ao farelo de soja em dietas para ovinos Pompeu et al. (2012).

Na suplementacdo de vacas leiteiras o farelo de mamona foi testado por varios
autores como Porto Junior (2015) e Souza (2015) sem efeito prejudicial no desempenho
produtivo dos animais com nivel de inclusdo de até 10% de farelo de mamona na dieta
total. Porém tem efeito no comportamento ingestivo desses animais.

Portanto, o estudo do comportamento alimentar em pastejo tem sua grande
contribuicdo na produgdo de ruminantes, pois auxilia nortear e embasar diversas
discussbes relacionadas ao consumo de nutrientes, associado ao desempenho dos
animais na experimentacio (SANTANA JUNIOR et al., 2013).

Na analise comportamental de ruminantes sdo estudadas a influéncia das

caracteristicas dos alimentos e do ambiente nas variaveis de pastejo, ruminacéo e outras



atividades desses animais. Segundo Hodgson et al. (1994), o comportamento ingestivo
de bovinos mantidos a campo caracteriza-se por periodos longos de alimentac&o, esses
animais chegam a pastejar durante 4 a 12 horas por dia.

Os ruminantes ao ingerirem o alimento, o mastigam superficialmente, sendo
transportado até o rimen e reticulo e, apos algum tempo, este alimento retorna a boca
para a ruminacgdo que € uma atividade que permite a redugdo do tamanho das particulas
dos alimentos, favorecendo, desta forma, a degradacdo e digestdo destes. 1sso ocorre
devido ao aumento da superficie de contato da particula do alimento, facilitando a acéo
dos microrganismos ruminais e melhorando a absor¢ao dos nutrientes. O tempo total de
ruminagdo pode variar de 4 até 9 h, sendo dividido em periodos de poucos minutos a
mais de uma hora (FRASER e BROOM, 1990). Portanto, a eficicia de ruminacéo é
importante no controle da utilizacdo de volumosos (BURGUER et al., 2000).

Os animais se alimentam em pequenos espacos de tempo, cada um destes
caracterizando uma refei¢do, sendo que o numero de refei¢bes diarias varia de espécie
para espécie e apresenta distribuicdo irregular ao longo das 24 horas, havendo
preferéncia das espécies domésticas pela alimentagéo diurna (TEIXEIRA, 1998).

Neste sentido, a avaliacdo do comportamento ingestivo é importante para se
conhecer respostas diante da estrutura do pasto bem como a variedade de forrageira
utilizada. Em animais criados extensivamente, o pastejo € um processo de elevada
complexidade, que envolve caracteristicas do herbivoro e do alimento presente em seu
ambiente (PRACHE et al., 1998).

Nesse enfoque Zanine et al. (2007) observaram diferentes tempos de pastejo em
animais sob pastagens de Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha, manejados em
mesma altura de pastejo, refletindo no desempenho desses animais. 1sso sugere que
estratégias de manejo devem considerar as diferencas no comportamento de pastejo dos
animais, uma vez que o tempo de pastejo determina o quanto de forragem sera ingerido,
0 gasto de energia na apreenséo da forragem e por fim, o desempenho dos animais.

Os ruminantes tem a capacidade de alterar o comportamento ingestivo para
minimizar situacdes desfavoraveis de alimento. Contudo isso pode ocasionar queda no
consumo diario de forragem, em situacbes mais criticas (HODGSON, 1990).
Complementando essa teoria Santos et al. (2009), afirmaram que em situacdes de
pastagens com baixa qualidade e quantidade de forragem, sobretudo pouca
disponibilidade de folhas e alta quantidade de colmos, essas sdo pouco consumidas,

promovendo a selecdo de componentes mais desejados, resultando em aumento do



tempo total de pastejo, consequentemente, mudangcas no comportamento ingestivo e
baixo ganho de peso dos animais.

Em situacfes de massa de forragem maior ou pastos mais altos, observa-se uma
reducdo no tempo da atividade de pastejo, uma vez que se otimiza essa atividade,
possibilitando bocado de maior tamanho e melhores niveis de ingestdo (TREVISAN et
al., 2004).

Gontijo Neto et al. (2006) afirmam que em pastagens manejadas com alta oferta
de forragem, a ingestdo de matéria seca é reduzida, uma vez que a densidade da
forragem é baixa e nos estratos superiores ocorre uma dispersdo das folhas, dificultando
0 bocado e reduzindo a massa deste. O animal tenta compensar esse prejuizo
aumentando o tempo de pastejo. Entretanto ha um limite até onde os animais aumentam
a taxa de bocados bem como o tempo de pastejo conforme afirmam Barbosa et al.
(2013).

Avaliando dias de ocupacdo em piquetes, Difante et al. (2009) perceberam
aumento linear no tempo de pastejo conforme 0s animais permaneciam no piquete por
até trés dias. Justificado pelas mudancas nas caracteristicas estruturais do dossel durante
os trés dias que 0s animais estiveram nos piquetes, como altura do pasto e composi¢do
morfoldgica da massa de forragem.

Além da avaliacdo de aspectos como nutricdo, suplementacdo, ganho de peso,
idade ao abate entre outros, o sucesso de uma propriedade agropecudria, assim como de
qualquer empresa, passa pela gestdo de seus recursos financeiros, insumos, pessoal e
todos os fatores que influenciam na produtividade da atividade, seja ela de qual ramo
for. Uma gestdo bem feita deve levar em consideracdo ndo apenas esses fatores, mas
tambeém, a atividade deve ser técnica e economicamente viavel.

Para um determinado produto agropecuario, o ideal seria que o preco de venda
permita cobrir 0s custos de producéo e de comercializa¢do e que tenha uma margem de
lucro, o0 que permite que a empresa se mantenha competitiva no mercado. Uma vez que
0 produtor pouco influencia no preco de mercado do seu produto, seu lucro dependera
do seu custo de produgdo (NACHILUK e OLIVEIRA 2012).

Nesse sentido, para um bom gerenciamento financeiro é necessario na
contabilizacdo dos custos inerentes a producdo e por vezes, esse processo se torna uma
tarefa dificil dada a complexidade das fontes de gastos dentro de uma fazenda. Outro

entrave enfrentado é a diversidade de metodologias existentes e cabe ao técnico



responsdvel pela propriedade, determinar um método que facilite a analise de
rentabilidade da atividade necessaria para a tomada de decisdo do produtor.

Custo de producdo é a soma dos gastos utilizados no processo produtivo de
determinada atividade. Representa 0s recursos gastos com 0s insumos, operacfes e
servicos utilizados no sistema de producdo (REIS, 2002). E composto pelos custos
diretos (m&o de obra, medicamentos, racdo, adubos), que podem ser calculados com
exatidao; e os custos indiretos, que ndo se associam diretamente a atividade (mao de
obra indireta, depreciacdo de maquinas e construcdes, administracdo, servigos, etc)
(NACHILUK e OLIVEIRA, 2012).

Em empresas agropecuérias, esse custo pode ser calculado de vérias maneiras
de acordo com o objetivo de producdo. No caso de producéo de carne, o custo pode ser
calculado por quilo de peso vivo, por ganho por animal num determinado periodo, ou
em arrobas. Se os animais forem abatidos, esse custo pode ser por quilo de carne ou
carcaca por animal. Outro indicador muito importante € o custo por area, sendo o custo
de producdo dividido por hectare (ha). Essa informacdo permite o produtor ter a
dimensdo da produtividade da propriedade.

A renda bruta é determinada pela soma de todos os produtos obtidos pela
propriedade rural multiplicado pelo preco de mercado do produto. E a receita esperada
para determinada atividade para um preco de venda pré-definido. A andlise da renda
bruta, isoladamente, é pouco conclusiva, pois nem sempre 0s tipos de sistemas de
exploragdo que apresentam maior renda bruta sdo os melhores do ponto de vista
econdmico. As vezes uma atividade que gera uma alta renda também necessita de um
alto custo de producdo, por isso torna-se importante comparar 0s custos associados, ou
seja, 0 montante investido na producdo (LOPES e CARVALHO, 2002).

O lucro operacional ¢ um importante indicador de rentabilidade da atividade
agropecudria, uma vez que mostra a taxa disponivel de receita, ap6s 0 pagamento de
todos os custos operacionais (MARTIN et al. 1998).

O uso de suplementos na alimentacdo de animais para producdo de carne em
pastejo, em alguns casos, pode ndo ser economicamente viavel, uma vez que o custo
com a alimentagédo é significativamente elevada em algumas épocas do ano, devido a
oscilagcdes dos precos de ingredientes como o milho e a soja, 0 que motiva a busca por
alimentos alternativos. Assim, é da responsabilidade dos nutricionistas avancar nos
estudos de estratégias de alimentagdo que reduzem os custos de producdo (ALMEIDA
etal., 2014).
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I OBJETIVO GERAL

O objetivo com o presente estudo foi identificar o melhor nivel de substituicdo
do farelo de soja pelo farelo de mamona detoxificado com ¢6xido de calcio na recria de

bovinos mesti¢os suplementados em pastagem de Brachiaria brizantha.

1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o consumo e digestibilidade de forragem e concentrado por novilhos
mesti¢os suplementados com a incluséo de farelo de mamona em substitui¢do ao farelo
de soja;

Avaliar possiveis alteragbes no comportamento ingestivo de novilhos mesticos
com a inclusdo de farelo de mamona em substituicdo ao farelo de soja;

Avaliar o desempenho de novilhos mesticos com a inclusdo de farelo de
mamona em substituicdo ao farelo de soja;

Avaliar os aspectos relacionados com a viabilidade econdmica da substituicdo
do farelo de soja pela inclusdo de niveis crescentes de farelo de mamona na

suplementacdo de novilhos mesticos em pastagem.
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i MATERIAL E METODOS

1 Descri¢do Experimental

O experimento foi conduzido na fazenda Princesa do Mateiro, municipio de
Ribeirdo do Largo, localizado na regido sudoeste do estado da Bahia, numa area de 14
hectares, dividida em 12 piquetes de aproximadamente 1,17 hectares cada, formada de
Brachiaria brizantha cv. Marandu manejados em pastejo intermitente divididos em 3
maodulos de 4 piquetes.

Foram utilizados 40 novilhos mesti¢os holandés-zebu com peso inicial médio de
283,3 + 36,3 kg, divididos em 4 grupos que permaneceram em cada piquete por sete
dias (4 piquetes ocupados) e, apés esse periodo, 0s grupos trocavam de piquete dentro
do modulo e somente depois de 28 dias mudavam de modulo. Essa rotacédo foi feita para
reduzir a influéncia da variacao de biomassa entre os piquetes nos resultados.

Os animais foram pesados e alocados por meio do delineamento inteiramente
casualizado, em quatro lotes com dez animais, identificados com numeragéo individual
em brincos plasticos e receberam suplementacdo nos seguintes niveis: FM0O = 0%);
FM30= 30%; FM60 = 60%; e FM90 = 90% que correspondem aos niveis de
substituicdo do farelo de soja por farelo de mamona detoxificado no concentrado.

A dieta foi formulada para um ganho de peso diario de 1 kg de acordo com 0s
requerimentos preconizados pelo NRC (2000). O suplemento foi fornecido para
consumo de 0,4% do peso corporal. Os animais foram alimentados e mantidos em recria
por 112 dias, de 30 de novembro de 2013 a 18 de abril 2014, durante o periodo das
chuvas. O periodo de adaptacdo a dieta foi de 14 dias.

Os suplementos continham sorgo triturado, farelo de soja, farelo de mamona
detoxificado, ureia e sal mineral de acordo com as proporc@es apresentadas na Tabela 1.
O farelo de mamona utilizado foi previamente detoxificado com a utilizacdo de 6xido
de calcio (CaO) na dose de 60g para cada kg de farelo, conforme a metodologia de
Oliveira et al. (2008). A suplementacgdo foi fornecida diariamente, as 10 h, em cochos
plasticos, coletivos, com duplo acesso, sem cobertura, com dimensionamento linear de

70 cm por animal.
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Tabela 1. Propor¢do dos ingredientes na composicdo dos suplementos de novilhos
suplementados em pastagem braquiaria marandu com substitui¢do do farelo de soja pelo
farelo de mamona detoxificado

Niveis de substituicao

Ingredientes 0% 30% 60% 90%

Sorgo Moido 62,2% 62,1% 62,0% 62,0%

Farelo de Soja 30,7% 21,5% 12,3% 3,1%

gare".’ de Mamona 0,0% 9,3% 18,6% 27,9%
etoxicado

Ureia 4,0% 4,0% 3,9% 3,9%

Sal 3,2% 3,2% 3,2% 3,2%

Sal Mineral: Niveis de Garantia por kilograma de produto. Calcio 185 g, Fosforo 60 g, Sodio 107 g,
Enxofre 12 g, Magnésio 5.000 mg, cobalto 107 mg, Cobre 1.300 mg, lodo 70 mg, Manganés 1.000 mg,
Selénio 18 mg, Zinco 4.000 mg, Ferro 1.400 mg, Fldor 600 mg

Foi realizada uma adubacéo dia 30 de novembro de 2013 com 100 kg de ureia

por hectare em forma de ureia agricola em toda a area no inicio do experimento.
2 Avaliacdo da Forragem

A forragem foi monitorada a cada 28 dias com o objetivo de avaliar a qualidade
da forragem ofertada na entrada dos animais do piquete e a quantidade de forragem
residual apos a saida dos animais.

Avaliou-se a disponibilidade de forragem por meio de amostragens tanto nos
quatro piquetes ocupados (saida), quanto nos piquetes que seriam utilizados
posteriormente (entrada) conforme o método da dupla amostragem (WILM et al., 1994).
Antes do corte no nivel do solo, foi estimada a disponibilidade da biomassa da amostra
de acordo com uma escala de escores proposta por Haydock e Shaw (1975). Para
proceder tal avaliacdo, no primeiro dia de cada periodo, em cada piquete, amostras
foram cortadas no nivel do solo com um quadrado de 0,25 m?.

As amostras colhidas em cada piquete foram pesadas, em balanca digital portatil,
em seguida foi feita uma amostra composta das mesmas para determinar disponibilidade
de forragem e para posteriores determinacdes da composi¢do quimica. Em seguida as
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e depois devidamente
congeladas em freezer a -10°C. Outra amostra foi realizada a separacdo manual dos
componentes (lamina foliar, colmo e material morto), os quais foram pesados para obter
0 percentual de cada componente e armazenados em sacos plasticos previamente

identificados e congelados em freezer a -10°C.
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A fim de avaliar a composi¢do quimica da forragem consumida, foram efetuadas
amostragens utilizando-se a técnica de pastejo simulado conforme Johnson (1978). Essa
técnica consiste no corte das plantas feito manualmente ou com auxilio de um cutelo,
simulando o ato de pastejo dos animais, observando-se a altura do estrato pastejado e 0s
componentes morfoldgicos apreendidos.

No intuito de estimar o acimulo de biomassa no tempo foi utilizada a técnica do
triplo emparelhamento (MORAES et al., 1990), com o0s quatro piquetes que
permaneciam vedados por 28 dias funcionando como gaiolas de exclusdo o acimulo de
MS, nos diferentes periodos experimentais, foi calculado multiplicando-se o valor de
taxa de acimulo diario de MS pelo numero de dias do periodo.

A estimativa da taxa de acimulo diario de MS (TAD) foi realizada pela equacéo
proposta por Campbell (1966):
TADJ = (Gi — Fi — 1)/n

Em que: TADj = taxa de acumulo de matéria seca didria no periodo j, em kg
MS/ha/dia;

Gi = matéria seca inicial média dos quatro piquetes vazios no instante i, em kg
MS/ha;

Fi — 1 = matéria seca final média presente nos piquetes vazios no instante i — 1, em

kg MS/ha;

n = ndmero de dias do periodo j.

A taxa de lotagdo (TL) foi calculada considerando a unidade animal (UA) como
sendo 450 kg de PC, utilizando-se a seguinte formula:

TL = (UAt)/area

Em que: TL = taxa de lotagdo, em UA/ha; UAt = unidade animal total; Area = area
experimental total, em ha.
A estimativa da matéria seca potencialmente digestivel (MSpd) do pasto, foi
realizada conforme descrito por Paulino et al. (2006):
MSpd = 0,98 (100 — %FDN) + (%FDN — %FDNi)

Onde:
0,98 = coeficiente de digestibilidade verdadeiro do contetdo celular;

FDN = fibra em detergente neutro;
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FDNi = FDN indigestivel.
Para calculo da disponibilidade de MS potencialmente digestivel (DMSpd) foi
utilizada a equacdo: DMSpd = DTMS * %MSpd

Em que: DMSpd = disponibilidade de MS potencialmente digestivel, em kg/ha;
DTMS = disponibilidade total de MS, em kg/ha; MSpd = MS potencialmente
digestivel, em percentual.
A oferta de forragem (OF) foi calculada de acordo com a seguinte formula:
OF = {(BRD + TAD)/PCtotal}*100

Em que: OF = oferta de forragem, em kg MS/100 kg PC/dia;
BRD = biomassa residual total, em kg de MS/ha/dia;
TAD = taxa de acumulo diario, em kg MS/ha/dia;

PV = peso vivo dos animais, em kg/ha.

3 Anadlises e composicdo quimica da forragem e suplementos concentrados

A composicdo quimica das fezes, forragem e dos suplementos foi analisada apds
a secagem e moagem em moinho tipo Willey, a 1 mm conforme as metodologias
descritas por Detmann et al. (2012) (Tabela 2). Os teores de matéria seca (MS), segundo
método INCT-CA G-001/1; matéria mineral (MM), segundo método INCT—- CA M-
001/1; proteina bruta (PB), segundo método INCT-CA N-001/1; extrato etéreo (EE),
segundo método INCT-CA G-004/1; fibra em detergente neutro (FDN), segundo
método INCT-CA F-002/1; e correcdes para proteina e cinzas (FDNcp),
respectivamente, segundo método INCT-CA N-004/1 e INCT-CA M-002/1; Fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi), segundo método INCT— CA F-009/1.
Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) das amostras foram calculados conforme a
férmula relada por Detmann et al. (2010):
CNF =100 - (PB% + EE% + MM% + FDNcp)
Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo o NRC (2000):
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 nédo fibrosos digestiveis.
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Tabela 2. Composi¢do quimica da forragem e dos suplementos de novilhos
suplementados em pastagem braquiaria marandu com substituicdo do farelo de soja pelo
farelo de mamona detoxificado

Componente Forragem Niveis de substituicao
nutricional Pastelo £ Mamona 0% 0%  60%  90%
(%) simulado

MS 30,42 87,76 88,16 88,09 85,48 86,54
MM 9,46 16,90 5,64 7,32 8,33 9,25
PB 11,36 36,52 334 32,15 30,59 29,19
EE 1,53 1,47 0,66 0,59 0,49 0,41
FDNcp 62,42 50,75 32,29 35,33 38,72 41,77
CNFcp 15,24 5,64 34,21 30,29 40,03 36,73
FDNIi 16,35 45,11 0,89 4,31 8,33 14,80

MS matéria seca; MM matéria mineral; PB proteina bruta; EE estrato etéreo; FDNcp: fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina; CNFcp: carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e
proteina; FDNi: Fibra insolivel em detergente neutro.

4 Desempenho Animal

A fim de avaliar o desempenho dos animais em resposta as dietas, 0s mesmos
foram pesados ao inicio e no final do experimento. Também foram realizadas pesagens
intermedidrias, a cada 28 dias, para a determinacdo do ganho meédio diario e ajuste do
fornecimento do suplemento. As pesagens foram precedidas por jejum alimentar de 12
horas.

O desempenho animal (GMD) foi determinado pela diferenca entre o peso
corporal final (PCF) e o peso corporal inicial (PCI) dividido pelo periodo experimental
em dias.

A conversdo alimentar (CA) foi determinada em funcdo do consumo e do
desempenho animal conforme a equacéo abaixo:

CA = (CMS/GMD)

Em que o CMS é o consumo diario de matéria seca em kg por dia e GMD é o

ganho médio diério em kg.

5 Ensaio de Digestibilidade

Todos os animais do experimento foram submetidos a um ensaio de
digestibilidade realizado no més de margo de 2014 com duracdo de 12 dias. Para
estimar a excrecdo fecal (EF) utilizou-se o 6xido crébmico como indicador externo,

fornecido diariamente em dose unica de 10 gramas durante 11 dias sendo sete dias para
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adaptacéo e regulacdo do fluxo de excre¢do do marcador e cinco dias para coleta das
fezes.

A coleta de fezes foi realizada uma vez por dia, no proprio piguete onde 0s
animais se encontravam. Logo ap06s os animais defecarem espontaneamente, amostras
das fezes foram coletadas do chdo, com acuidade para evitar contaminagdo por corpos
estranhos, e depois foram identificadas. As fezes foram armazenadas em congelador a -
10°C e posteriormente processadas e analisadas por espectrofotometria de absorcao
atdbmica (EAA) para a dosagem de cromo foi executada segundo método INCT-CA M-
005/1, conforme metodologias descritas em Detmann et al. (2012)

Para determinacdo do consumo individual de suplemento (CMSs) foi utilizado o
didxido de titanio, 15 g/animal, misturados ao suplemento imediatamente antes do
fornecimento, seguindo o mesmo esquema de coletas de fezes descrito para o 6xido
cromico. A determinagdo da concentracdo de titanio foi executada segundo método
INCT-CA M-007/1 descrita por Detmann et al. (2012). A leitura foi feita em
espectrofotobmetro de absorcdo, no Laboratério de Fisiologia do departamento de
Estudos Baésicos e Instrumentais da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. O
consumo individual de concentrado foi estimado dividindo-se a excrecdo total de TiO,
pela sua respectiva concentragcdo no concentrado.

A estimativa do consumo voluntario de volumoso, foi realizada utilizando o
indicador interno FDN indigestivel (FDNi), obtido ap6s incubacdo ruminal por 288
horas de 0,5 g de amostras de forragem, concentrado e fezes em duplicata, moidas a 2
mm, utilizando sacos confeccionados com tecido ndo tecido (TNT), gramatura 100
(100g.m?), 5 x 5 cm, segundo método INCT-CA F-009/1 descrito por Detmann et al.
(2012).

A estimativa do consumo de MS total foi calculada da seguinte forma:

CMS total (kg/dia) = [(EFXCIF) — IS] + CMSS
Clv

Em que: EF = excrecdo fecal (kg/dia), obtida utilizando-se o éxido crémico, CIF =

concentragdo do indicador FDNi nas fezes (kg/kg), CIV = concentragdo do indicador
FDNi no volumoso (kg/kg), IS = quantidade do indicador FDNi presente no

concentrado e CMSS = consumo de MS do concentrado.



21

6 Comportamento Ingestivo

Foi realizada a avaliacdo do comportamento ingestivo dos animais durante o
experimento durante a época das aguas (13 a 16 de fevereiro de 2014). As variaveis
comportamentais estudadas foram: os tempos de pastejo, ruminacéo, 6cio e cocho. As
atividades comportamentais foram consideradas mutuamente excludentes, conforme
definicdo de Pardo et al. (2003). Foram realizadas observacdes a cada 5 minutos, por
um periodo de 96 horas ininterruptas conforme metodologia de Almeida et al. (2014a). A
cada periodo de 24 horas foi realizado um rodizio dos animais nos piquetes de modo a
reduzir influéncias das diferencas inerentes aos piquetes.

A discretizacdo das séries temporais foi realizada diretamente nas planilhas de
coleta de dados, com a contagem dos periodos discretos de pastejo, ruminacéo, 6cio e
cocho, conforme descrito por Silva et al. (2006). A duragdo média de cada um dos
periodos discretos foi obtida pela divisdo dos tempos diérios de cada uma das atividades
pelo nimero de periodos discretos.

O tempo de alimentacdo total (TAT) e de mastigacdo total (TMT) foi
determinado pelas equacdes abaixo:

TAT = tempo de pastejo + tempo de alimentacdo no cocho;

TMT = tempo de pastejo + tempo de ruminacdo + tempo de alimentacdo no
cocho.

Em adicdo, foi obtido do nimero de mastigacGes mericicas (MMB) e o tempo
despendido na ruminagdo de cada bolo ruminal (Tho), para cada animal, feitas através
de observacdes de trés ciclo de bolos ruminais em dois periodos diferentes do dia (antes
e apds o fornecimento do concentrado), segundo Burger et al. (2000).

Para a obtencdo do nimero de bolos diarios (BOLDIA), realizou-se a divisdo do
tempo total de ruminagdo pelo tempo médio gasto na ruminacdo de cada bolo, descrito
anteriormente. O consumo de MS por bolo (gBOL) foram obtidas dividindo-se o
consumo medio individual pelo nimero de bolos ruminados por dia.

A taxa de bocado (TxBOC) dos animais foi estimada por meio do tempo gasto
pelo animal para realizar 20 bocados (HODGSON, 1982). Para o calculo da massa de
bocado (MasBOC), foi dividido o consumo diario pelo total de bocados diarios
(JAMIESON e HODGSON, 1979). Os resultados das observacdes de bocados e
degluticdo foram registrados em seis ocasides durante o dia, conforme Baggio et al.

(2009), sendo trés avaliagcGes durante a manhd e trés a tarde, e usados também para
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determinar o nimero de bocados por dia (BOCDIA), que é o produto entre taxa de
bocado e tempo de pastejo.

As variaveis g de MS (MSref) e FDN (FDNref) por refeicdo foram obtidas
dividindo-se o consumo médio individual de cada fracdo pelo numero de periodos de
alimentacéo por dia. A eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo (EAMS, EAFDN, ERMS
e ERFDN), expressa em g MS/hora e g FDN/hora, foi obtida pela divisdo do consumo
médio diario de MS e FDN pelo tempo total despendido em alimentacdo e/ou

ruminacdo em 24 horas, respectivamente.

7 Avaliagdo Econdomica

Foi realizada a andlise das varidveis de produtividade e a esquematizacdo dos
custos de producdo com o objetivo de calcular os indicadores de rentabilidade,
almejando avaliar a viabilidade econémica da substituicdo do farelo de soja pelo farelo
de mamona na recria de novilhos mesticos com suplementacdo em sistema de pastejo.

Na tabela 3 estdo descritos os indicadores utilizados para a realizacdo dos

calculos da viabilidade econémica.

Tabela 3. Indicadores de produtividade para analise econémica da recria de novilhos
suplementados em pastagem braquiaria marandu com substituicdo do farelo de soja pelo
farelo de mamona detoxificado

Niveis de substituicao

Indicadores 0 30 50 90
Ne de animais por dieta (n) 10 10 10 10
Periodo experimental (dias) 112 112 112 112
PCinicial (kg) 280,4 288,7 283,3 280,9
PCfinal (kg) 391,1 404,8 389,4 398,4
PCmeédio (kg) 335,8 346,8 336,3 339,6
Area de pastagem por tratamento (ha) 3,25 3,25 3,25 3,25
Taxa de Lotacédo (UA.ha™) 2,39 2,54 2,42 2,44
GMD (kg.dia™) 0,99 1,04 0,95 1,05
Consumo de suplemento (kg.dia™) 1,56 1,64 1,56 1,57
Preco do suplemento (R$.kg™) 0,86 0,80 0,74 0,68

PC: peso corporal, GMD: ganho médio diario

Os custos de producdo foram determinados segundo metodologia de Reis (2002)
que recomenda a esquematizacdo do custo total de producdo em custos fixos e
variaveis. Por definigéo, o custo fixo representa os elementos de despesas independentes

do volume produzido, tais como terra, benfeitorias, depreciacdo e juros sobre o capital
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empatado. Nos custos varidveis (CV) estdo agrupados todos os componentes que
participam do processo produtivo, na medida em que a atividade se desenvolve, ou seja,
aqueles que incidem somente se houver variagdo na producdo. Sdo eles: custos com
racdo, mdo de obra, medicamentos, fertilizantes e compra de animais, ou seja,
desembolsos no curto e médio prazo. Também chamado de custo operacional efetivo
representa o desembolso efetivo realizado pelo produtor.

O custo por quilograma do suplemento foi obtido com base no preco dos
insumos e da respectiva composicdo, com base na matéria natural, de cada ingrediente
utilizado: sorgo: R$ 0,43 kg; farelo de soja: R$ 1,46 kg; farelo de mamona: R$ 0,80;
ureia: R$ 1,60 kg; sal mineral: R$ 1,80 kg (Precos de compra na praga comercial de
Itapetinga-BA).

O valor médio do preco da @ do boi magro e do boi gordo ambos de R$ 150,00
foi obtido a partir da tomada de prego da praga comercial de Itapetinga-BA.

Os custos com medicamentos, manutencdo de cercas e de pastagens e impostos
por animal sdo de acordo com 0 ANUALPEC 2016 (medicamentos R$ 10,72 animal™;
manutencdo de cercas R$ 6,12 animal™®; manutencéo da pastagem R$ 51,95 animal™ e
impostos R$ 2,64 animal™).

J4 os custos com méo-de-obra (R$ 143,01 animal™), foram calculados com base
no valor do salario minimo vigente, mais encargos e 0 nimero de funcionarios da
fazenda em que se realizou pesquisa.

A partir dos indicadores descritos, foi possivel calcular as variaveis de producéo,
custos e andlise econdmica da utilizacdo do farelo de mamona na suplementacdo em
pastejo de novilhos para a producdo de carne.

Por se tratar de um experimento com objetivo de producéo de carne, o indicador
de produtividade adotado foi o ganho médio diario por animal. Para se obter a producgéo
por area, multiplica-se 0 GMD pela quantidade de animais em cada dieta e pela area
ocupada por cada um destes (GP kg.ha™). Por sua vez, a producdo de carne foi
determinada pelo GP considerando o rendimento de carcaca dos animais (CARNEha
kg.ha™). Para se obter a producéo de arroba por hectare foi dividido o valor de produgéo
de carne por 15 que € o valor correspondente ao peso da arroba de carcaga (@ha)

Os custos foram determinados por meio do desembolso com insumos e servicos
tais como suplemento, medicamentos, manutencdo de cercas, manutencdo da pastagem,

mé&o de obra e impostos. Cada item teve o seu custo determinado em reais por hectare
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(R$.ha) e por arroba R$/@. O somatdrio representa o custo operacional efetivo (COE)
dado em: COE.@™ e COE.ha™.

Foi calculada a participacdo do custo do suplemento no custo da arroba
produzida (%SUPLE@) por meio da razédo entre eles, dado em percentagem.

O custo com a compra do boi magro por hectare (BM R$.ha™) foi obtido pelo
peso corporal inicial médio dividido por 30, multiplicado pelo preco da @ do boi
magro, multiplicado pelo nimero de animais por dieta, dividido pela area de pastagem
ocupada por cada dieta.

A renda bruta (RB) por hectare e por animal foi calculada considerada a
producdo de carne no periodo experimental, resultado do uso da suplementacéo.
Apresentada em: RB.animal* RB.@™ e RB.ha™.

O lucro operacional (LO) representa a remuneragédo ao produtor apds pagar todas
as despesas, ou seja, RB menos o COE (LO animal™ LO.@" e LO.ha™) (LAZZARINI
NETO, 1995), mostrando as condi¢Ges financeiras e operacionais da atividade
agropecuaria.

O Indice de Lucratividade (IL) foi calculado pela divisdo do lucro operacional
(LO) sobre a receita bruta, em percentagem.

O valor real retornado por real investido (R$ret/R$inv) foi encontrado pela
razdo da renda bruta por hectare pelo custo total por hectare.

Taxa de retorno mensal (%) ¢ calculada dividindo-se a renda liquida por hectare
pelo custo total por hectare, multiplicado por 100; em seguida, dividiu-se pelo periodo
experimental e multiplicou-se por 30 dias.

Foi calculado o ponto de nivelamento (PN) através do custo por animal dividido
pelo preco da arroba, conforme Martin et al. (1998) e Reis (2002).

Foram calculados ainda os indices e a taxa interna de retorno (TIR). Comumente
utilizados no ambito de avaliacdo econdmica. Para tal, o periodo experimental foi
considerado como o periodo do investimento.

O VPL reflete a riqueza em valores absolutos do investimento medida pela

diferenca entre o valor presente das entradas e o valor presente das saidas de caixa, isto




25

E = Fluxos esperados de entrada de caixa, ou seja, fluxos operacionais liquidos
de caixa gerados pelo investimento;

S = Fluxos de saida de caixa (investimento);

K = Taxa de atratividade do investimento usada para atualizar o fluxo de caixa;

j = Tempo do projeto.

O método VPL requer a previsdo da definicdo desta taxa para descontar os
fluxos de caixa. Com isso, é encontrada descontando-se os fluxos financeiros pela taxa
de atratividade (taxa de retorno exigida) definida para o projeto, apurando-se assim o
retorno econémico esperado.

Nesse estudo, adotou-se uma taxa de retorno minimo (taxa de desconto) de 5, 10
e 15% ao ano ou 0,42; 0,83 e 1,25% ao més. Sendo considerada uma taxa abaixo,
préxima e uma acima da taxa de inflacdo no periodo.

O critério de aceitacdo-rejeicdo do método assume que, o projeto é considerado
atraente se apresentar um VPL maior que zero. Projetos com VPL nulo ou negativo
indicam o ndo retorno ou um retorno inferior a taxa minima requerida, respectivamente,
revelando ser economicamente desinteressante sua aceitacao.

Por sua vez, a TIR representa a taxa de desconto (taxa de juros) que iguala, num
unico momento, os fluxos de entradas com os de saida de caixa. Em outras palavras é a
taxa de juros que produz um VPL igual a zero.

Genericamente, a TIR € representada, supondo a atualizacdo de todos os valores
de caixa para 0 momento zero, da seguinte forma:

ST S B

Al+K)  AQ+K)

Onde:

K = Taxa de rentabilidade equivalente periddica (TIR)

Para o célculo da TIR é necessario o conhecimento do dispéndio de capital e dos
fluxos de caixa gerados exclusivamente pela deciséo.

A TIR reflete a rentabilidade relativa (percentual) de um projeto de investimento
expressa em termos de uma taxa de juros equivalente periddica.

A aceitacdo ou rejeicdo do investimento com base neste método é definida pela
comparacédo que se faz entre a TIR encontrada e a taxa de atratividade estabelecida. Se a
TIR exceder a taxa minima de atratividade o investimento é classificado como

economicamente atraente. Caso contrario, ha recomendagé&o tedrica de rejeicéo.
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8 Andlise estatistica

Os dados foram avaliados por meio de andlises de variancia e de regresséo,
utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas - SAEG (SAEG, 2000). Os
modelos estatisticos foram escolhidos de acordo com a significancia dos coeficientes de
regressdo, utilizando-se o teste F em nivel de 5% de probabilidade, e de determinagéo
(r2), de acordo com o fendmeno bioldgico estudado. Apenas o estudo de viabilidade

econdmica utilizou-se o nivel de 10% de probabilidade.

Yijk=m+ Ti + eijk

Onde:

Yijk - o valor observado da variavel;
m - constante geral,

Ti - efeito da dieta i;

Eijk — erro associado a cada observacéo.
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IV  RESULTADOS E DISCUSSAO

1 Avaliacdo de forragem

A disponibilidade de matéria seca total (DMST), disponibilidade matéria seca
potencialmente digestivel (MSpd) e a matéria seca verde (MSV) aumentaram
linearmente (P<0,05) no decorrer do experimento devido as precipitagdes ocorridas no

periodo e a adubacdo nitrogenada realizada em dezembro de 2013 (Figura 1).
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Figura 1. Matéria seca verde (MSV), material morto (MM), matéria seca potencialmente
digestivel (MSpd), disponibilidade de matéria seca (DMST) kg por hectare, durante cada
periodo (28 dias) e valor médio durante todo o periodo experimental.

A DMST média durante o experimento foi de 5.159 kg por hectare. Esse valor
foi superior aos 4500 kg de MS por ha, considerado como quantidade minima de
disponibilidade de pasto que ndo limita o animal de atingir 0 consumo maximo de
forragem, possibilitando aos mesmos selecionarem o material de melhor qualidade
nutritiva, no caso folhas e colmo verde (SILVA et al., 2009).

Para Paulino et al. (2008) a varidvel MSpd permite uma melhor avaliacdo da
forragem, por integrar aspectos qualitativos e quantitativos da forragem, representando
a real capacidade de suporte de uma pastagem conforme as metas de desempenho
animal estabelecidas. Dito isso, a quantidade disponibilizada de MSpd média de 4237
kg por hectare média, garantiu melhor aproveitamento da forragem pelos animais e

quantidade satisfatoria de energia basal potencialmente digestivel.
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A matéria seca verde (MSV) composta de folhas e colmo verde representaram
84% da DMST, evidenciando a boa qualidade da forragem disponivel, comprovada pela
pouca participacdo de material morto, o que indica ainda boa estrutura e facilidade de
apreensdo no pastejo. Cabral et al. (2011) afirmam que a MSV possui forte correlagédo
com o desempenho animal, por concentrar tecidos vegetais nobres e ricos em nutrientes.
A oferta de forragem (OF) em relacdo ao peso corporal, MSpd (%PC) e a TAD

(kgha™dia™*) aumenta no decorrer dos meses de duracio do experimento (Tabela 4).

Tabela 4. Avaliacdo da forragem na recria de novilhos suplementados em pastagem
braquidria marandu com substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona
detoxificado

ltem Periodo
Nov Dez Jan Fev Mar Média
OF (%PC) 8,08 9,38 12,48 14,74 14,41 11,82
MSpd (%PC) 5,87 6,99 8,83 11,00 9,97 8,53
TAD (kgha'dia™) 98,92 14558 21438 22568 236,78 184,27
TL (UA'ha) 1,79 1,94 2,19 2,37 2,51 2,16

Oferta de forragem de matéria seca total (OF) e de matéria seca potencialmente digestivel (MSpd) em
porcentagem do peso corporal (PC) durante cada periodo (28 dias) e valor médio durante todo o periodo
experimental. Taxa de acimulo diario (TAD) e taxa de lotacéo (TL).

Diante dos valores de DMST foi possivel uma OF média de 11,81% PC. Esse
valor esta dentro dos limites sugeridos por Hodgson (1990) de 10 a 12% PC para o
animal expressar 0 maximo consumo. Portanto, a forragem ofertada aos animais deste
experimento é considerada de boa qualidade, uma vez que a esta apresentou um teor de
proteina bruta de 11,36% PB durante o periodo (Tabela 2), pois foi superior a 7% PB
minimo recomendados por Van Soest (1994) para o crescimento e desenvolvimento de
microrganismos ruminais. Este valor esta acima dos 8% de PB minimo sugeridos por
Lazzarini et al. (2009) para otimizar o uso da forragem, com potencial de aumentar o
consumo voluntario, extraindo do mesmo a energia dos compostos fibrosos,
minimizando efeitos de enchimento ruminal.

A MSpd média representou 8,53% PC, ndo limitando o consumo tdo pouco a
expressao genética, estando portanto superior aos 4 a 5% MSpd em %PC preconizados

por Paulino et al. (2004) como valor minimo.
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A composic¢do quimica das dietas utilizadas na recria de novilhos mesticos em

pastejo esta apresentada na Tabela 5.

Tabela 5. Composi¢do quimica da dieta total utilizada na recria de novilhos
suplementados em pastagem braquiaria marandu com substituicdo do farelo de soja pelo
farelo de mamona detoxificado

Componente

. 0% 30% 60% 90%
nutricional (%)

MS 40,61 41,90 41,54 41,87
MM 8,71 8,95 9,32 9,02
PB 15,55 14,50 14,37 14,03
EE 1,38 1,37 1,35 1,34
FDNcp 53,53 59,49 57,65 58,90
CNFcp 18,65 17,94 19,56 18,97
FDNi 13,57 14,19 14,95 16,08
NDT 56,56 57,60 55,42 53,06

Teores em porcentagem de MS: matéria seca; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; EE estrato
etéreo; FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNFcp: carboidratos nédo
fibrosos corrigidos para cinzas e proteina; FDNi: Fibra insolivel em detergente neutro e NDT: nutrientes
digestiveis totais.

O teor de proteina bruta tem uma reducdo com a incluséo do farelo de mamona,
devido ao menor teor de PB nos concentrados do farelo de mamona. Ja o teor de FDNcp
e FDNi aumenta de 53,53 e 13,57 para 58,90 e 16,08, respectivamente com a presenca

do farelo de mamona.

2 Consumo, digestibilidade e desempenho de novilhos no periodo das aguas

As variaveis CMS, CMO e CPB ndo foram influenciadas (P>0,05) pela
substituicdo do farelo de soja pelo farelo mamona detoxificado na recria dos novilhos
mesticos (Tabela 6).

O CMS e CMO ndo foi alterado (P>0,05) com a substituicdo do farelo de soja
por farelo de mamona detoxificado. Conforme o estudo de Silva et al. (2009) o
consumo de animais suplementados em pastejo € influenciado diretamente pela
quantidade e qualidade da forragem e suplemento fornecido. Diante dessa afirmacéo,
pode-se inferir que o teor de PB da forragem de 11,36%, aliado ao suplemento permitiu
0 teor de PB superior a 14% dieta total (Tabela 5), o que possibilitou o pleno
aproveitamento dos nutrientes e da matéria seca total, uma vez que foi acima dos 11%

preconizados como minimo para favorecerem a atividade microbiana fibrolitica,
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permitindo a capacidade plena de utilizagdo dos componentes fibrosos da dieta
(LAZZARINI et al., 2009; 2016). Uma vez que hd um aumento no teor de FDNi em
2,5% na dieta total (Tabela 5) com a substituicdo de 90% do FS pelo FM detoxificado, o
que poderia ter impactado no consumo, 0 que ndo ocorreu, pois o nivel de
suplementacdo por ter sido baixo de 0,4% PC, e teor de mamona de 5% da dieta total.
Barros et al. (2011) encontraram reducdo no consumo de MS e nutrientes com a
substituicdo do FS pelo FM, por apresentar o teor de FM de 8% na dieta total no nivel

maximo de substituicao.

Tabela 6. Consumo de nutrientes de novilhos suplementados em pastagem braquiaria
marandu com substitui¢do do farelo de soja pelo farelo de mamona detoxificado

Nivel de substituicao Valor P
CV (%)

Variavel 0% 30% 60%  90% ER L Q
CMS (kg) 8,67 9,11 8,93 903 Y¥=894 1269 0,5681 0,6464
CMS (%PC) 2,23 2,28 2,30 225 Y=227 1220 10,8127 0,5727
CMO (kg) 794 8,32 8,12 825 Y=816 12,67 0,6194 0,6971
CMSq,, (kg) 7,11 7,47 7,37 746 Y=735 1529 0,5436 0,7056
CMS,, (% PC) 1,83 1,88 1,90 186 Y=187 1581 0,7958 0,6389
CMSgp (kg) 1,56 1,64 1,56 157 Y=158 26,29 0,9338 0,8192
CMSgp1 (%PC) 0,40 0,40 040 039 Y=040 2461 09171 0,8569
CPB (kg) 1,23 1,19 1,16 1,14 y=118 13,07 10,1898 0,8680
CFDNcp (kg) 4,97 5,36 5,09 526 Y=517 13,79 0,5441 0,6308
CFDNcp (% PC) 1,28 1,34 1,31 131 y=131 13,85 0,7958 0,5698
CEE (kg) 0,11 0,12 0,11 011 ¥=011 1393 1,0000 0,6503
CCNFcp (kg) 1,65 1,67 1,78 1,75 Yy=171 12,38 10,1812 0,7095
CNDT (kg) 4,90 5,26 495 483 Y=499 16,63 0,6526 0,3666

CMS: consumo de matéria seca em kg.dia™ e em percentual do peso corporal (%PC). CMS¢,: consumo
de matéria seca de forragem kg.dia™ e %PC; CMSqp consumo de matéria seca de suplemento em
kg.dia® e %PC e CMO: matéria organica kg.dia™; CFDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina kg.dia™ e %PC; CPB: proteina bruta kg.dia™; CEE: extrato etéreo kg.dia™; CCNFcp:
carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina kg.dia™ ;CNDT: nutrientes digestiveis totais
kg.dia™. Coeficientes de variacdo, e valor de P para 5% de probabilidade.

O CMSfor nédo alterou em relacdo aos suplementos ofertados (p<0,05), pois a
melhor digestdo da fibra apresentada ndo necessariamente altera o consumo de forragem
(DETMANN et al., 2014).

O consumo de concentrado (CMSs,,) pelos animais atendeu a expectativa de
fornecimento de 0,4% do peso vivo. Ou seja, 0s animais de todas as dietas consumiram
o suplemento fornecido, mostrando que a substituicdo de até 90% do farelo de soja pelo

farelo de mamona foi bem aceito pelos animais, porém Barros et al. (2011) observaram
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sobras de 25% do suplemento no cocho na dieta com 100% de substituicdo do farelo de
soja pelo farelo de mamona, durante o periodo do ensaio de digestibilidade, em animais
suplementados em 0,4% PC em pastejo de Brachiaria decumbens.

O CMS (%PC) médio foi de 2,27 %PC. Esse consumo esta em conformidade
com os valores relatados por Figueiras et al. (2015) e Ortega et al. (2016) de 2,28 e 2,19
%PC, respectivamente. O valor encontrado nesta pesquisa esta em conformidade com o
normal previsto para essa categoria animal (NRC, 2000).

O consumo de PB, EE e NDT néao foram influenciados pela substituicdo do
farelo de soja pelo farelo de mamona detoxificado (P>0,05).

Os suplementos apresentam redugdo de teor de EE e PB, com o aumento da
substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona detoxificado. A PB reduz de
33,4% de PB para 29,19%, respectivamente ao 0% e 90% de substituicdo, no entanto,
pelo nivel de suplementacédo utilizado baixo de 0,4% PC, que significa 5% de farelo de
mamona na dieta total no tratamento de 90% de substituicdo, ndo impactou no consumo
desses nutrientes. Por exemplo, a diferenca é de apenas 1,5% a menos de PB do 0%
para 0 de 90% de substituicdo, ndo sendo capaz de influenciar no consumo desse
nutriente. O mesmo ocorre com o0 EE e o NDT.

A forragem fornecida aos animais é de qualidade, uma vez que apresenta teor de
PB de 11,36% e DMST de 5.159 kg, 0 que permitiu a esses animais selecionarem as
partes mais nutritivas da planta e balancear as diferencas nutricionais entre 0s
suplementos fornecidos. Esse fato é observado no aumento da variavel comportamental
tempo total de pastejo (Tabela 9), com o intuito de obter maior proporcao de folhas.

Lima Il (2015) usando o farelo de mamona em novilhos suplementados com
mesmo nivel de 0,4% do PC, também ndo encontrou diferenca nos consumos de MS,
PB, EE. Ja Matos (2015) suplementando novilhas em pastejo com a substituicdo da soja
pelo farelo de mamona detoxificado, encontrou uma redugdo no consumo de MS, PB,
EE e NDT, porém com o nivel de suplementacgdo foi maior de 0,7% PC, tendo, portanto,
uma maior participacdo do farelo de mamona na dieta total.

O consumo de FDNcp foi semelhante (P>0,05) entre os animais que receberam
suplemento com 0, 30, 60, e 90% substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona
detoxificado. Apesar do farelo de mamona, do aumento no teor de FDNcp na dieta total
(Tabela 5), devido maior teor desse componente nos suplementos com maior proporc¢ao
do farelo de mamona, ndo foi capaz de alterar o CFDN. Isso se deve, provavelmente,

pelo baixo nivel de suplementacdo de 0,4% PC, uma vez que ndo interferiu nos
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consumos de nutrientes. O mesmo comportamento ndo foi notado por Barros et al.
(2011) e Matos (2015) que encontraram reducdo do consumo de nutrientes, bem como
do FDN, porém com um nivel maior de FM na dieta total de 8%.

O consumo médio de FDNcp foi de 1,31% PC é superior ao 1,2 % PC sugerido
por Mertens (1992) como consumo maximo de FDN, porém esse indice foi obtido em
estudos com animais alimentados em pastagens de clima temperado. O consumo de
FDN pode chegar a 1,8% PC por animais criados em pastagens tropicais conforme Silva
et al. (2009), devido a maior proporcdo desta fracdo na composicdo das gramineas
tropicais em comparagdo com as gramineas temperadas.

O coeficiente de digestibilidade da matéria seca (DMS), matéria organica
(DMO), proteina bruta (DPB), fibra em detergente neutro (DFDNcp) nédo foi afetada
(P>0,05) pela substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona detoxificado, com
excecdo apenas da digestibilidade do extrato etéreo (DEE) e dos carboidratos nédo
fibrosos (DCNFcp) que reduziram linearmente (P<0,05) (Tabela 7).

Tabela 7. Digestibilidade de nutrientes da dieta de novilhos suplementados em pastagem
braquiaria marandu com substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona
detoxificado

Nivel de substituicao Valor P )

y CV (%) R
Variavel 0% 30% 60%  90% ER L Q
DMS 57,68 59,46 5750 5420 Y=5721 840 0,0760 0,1034
DMO 60,33 62,08 6008 5732 Y=5996 7,51 0,0916 0,1084
DPB 60,27 61,33 5952 57,67 Y=5997 7,82 0,1543 0,2500
DFDNcp 55,39 5821 5512 5344 Y=5554 13,66 0,4106 0,3539
DEE 50,01 48,86 38,79 40,76 =1 22,87 0,0129 0,6308 0,74

<> =

DCNFcp 77,36 7553 7595 69,39 10,78 0,0460 0,3577 0,74
Coeficientes de digestibilidade (%): DMS: matéria seca; DMO: matéria organica; DPB: proteina bruta;
DFDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; DEE: extrato etéreo; DCNFcp:
carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e proteina. Coeficientes de variagdo, de determinacgao e
valor de P para 5% de probabilidade. Equacdes de regressao: “Y = 50,2709 - 0,125835x; %Y = 78,0836 -
0,0783232x.

N

Assim como o consumo dos nutrientes ndo foi influenciado pela substituicdo do
farelo de soja pelo farelo de mamona detoxificado, a digestibilidade da MS, MO, PB e
FDNcp também ndo foi afetada e pela mesma causa que é a pequena participacdo na
dieta total do farelo de mamona, devido ao nivel baixo de suplementagdo de 0,4% PC.
Matos (2015) encontrou reducéo da digestibilidade dos nutrientes da forragem uma vez
que forneceram maior quantidade de mamona para os animais, devido ao seu nivel de

suplementacdo maior de 0,7% PC o que reflete numa porcentagem de 13% de mamona
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na dieta total, ou seja, quase trés vezes mais mamona que o presente estudo de 5 % de
mamona ambos no tratamento com maior substituicao.

O aumento no teor de FDNi na dieta de ruminantes pode resultar numa reducéo
da digestibilidade dos nutrientes (VAN SOEST, 1994). Pelo fato do farelo de mamona
desse estudo apresentar 45% de FDNI, podendo conter mais de 60% de FDNi conforme
Oliveira (2008), era esperado uma reducdo no consumo e digestibilidade da MS e da
FDNCcp, devido ao efeito de replecdo ruminal, prejudicando a fermentacéo e a taxa de
passagem da ingesta, porém ndo ocorreu. Isso se deve, provavelmente, a rapida
degradacdo ruminal da fracdo potencialmente degraddvel do FDN que facilita o
processo de desaparecimento ruminal ndo impactando no consumo animal (DINIZ et
al., 2011; OLIVEIRA et al., 2010).

O teor proteico da forragem adicionalmente favoreceu o crescimento de
microrganismos fibroliticos melhorando a digestdo da forragem basal, assim como
observado por Lazzarini et al. (2016), corroborando com o néo efeito da substituicdo da
do FS pelo FM detoxificado.

A reducdo da digestibilidade do EE pode ser devido a qualidade do extrato
etéreo do farelo de mamona detoxificado ser menor em relacdo ao farelo de soja, ou
seja, o perfil de acido graxos do farelo de mamona € diferente do farelo de soja, pois o
mesmo contém de 87 a 90,4% do &cido ricinolénico (SCHNEIDER, 2003) que é
considerado de baixa digestibilidade, porém sem efeito no consumo de EE.

N&o houve efeito da substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona
detoxificado (P>0,05) sobre o desempenho dos animais, uma vez que o PCF, GMD e a
CA ndo diferiram estatisticamente (Tabela 8).

Os novilhos obtiveram um GMD de 1,00 kg.dia™, chegando a 395,93 kg de PCF
médio ao final do experimento. A CA ndo difere com a substitui¢cdo do farelo de soja
pelo farelo de mamona detoxificado, sendo necessarios 9,29 kg de MS consumidos para
cada kg de ganho de peso corporal. Mesmo comportamento encontrado por Matos
(2015) e Barros et al. (2011) os quais ndo encontraram diferencas na CA de novilhas
suplementadas com o farelo de mamona, apesar dos maiores teores de fibra desse

coproduto em relagéo ao farelo de soja.
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Tabela 8. Desempenho de novilhos suplementados em pastagem braquidria marandu
com substitui¢do do farelo de soja pelo farelo de mamona detoxificado

Nivel de substituicdo Valor P
. - CV (%)
Variavel 0% 30% 60% 90%  MEDIA L Q
PCl kg 280,4 288,7 2833 2809 283,33 - - -
PCF kg 391,1 404,8 3894 3984 Y=39593 10,87 09171 0,8635
GMD g/dia 0,99 1,04 0,95 1,05 Y =1,00 1531 0,6722 10,5854
CA 8,88 10,16 9,53 860 Y=9.29 36,76  0,7672 0,3133

Peso corporal inicial (PCI) e final (PCF) em kg, ganho médio diario (GMD) kg.dia™, conversdo alimentar
(CA) kg de MS por kg de ganho. Coeficientes de variagdo e valor de P para 5% de probabilidade.

O desempenho animal é consequéncia do consumo, digestibilidade e
metabolismo dos nutrientes da dieta. Sendo que o consumo de matéria seca é um dos
principais fatores que impactam no processo produtivo, pois um consumo deficiente de
matéria seca pelos animais pode acarretar em baixo ganho de peso de bovinos (SILVA
et al., 2009). Corroborando com essa afirmacdo, MERTENS (1992) afirma que o
consumo e digestibilidade sdo os que mais influenciam no ganho de peso animal, sendo
que 60 a 90% é relacionado a diferencas no consumo, enquanto somente 10 a 40% ¢é
relacionado a diferencas na digestibilidade. Portanto, ndo houve diferenca no GMD dos
novilhos, devido a ndo diferenca estatistica no consumo de MS e nutrientes pelos
animais.

Esse resultado se deve ao teor de proteina bruta da dieta total que atendeu as
exigéncias calculadas por meio do NRC gado de corte (2000) de 11%, alcancadas por
meio do correto manejo do pastejo, disponibilizando material vegetal de qualidade e a
suplementacdo, mesmo que em baixo nivel (0,4% PC). Barros et al. (2011) também
encontraram resultados satisfatorios no desempenho produtivo de novilhas de corte em
pastagem de Brachiaria decumbens, substituindo o farelo de soja por farelo de mamona,
em um mesmo nivel de suplementacdo, atingindo ganhos inferiores de 5009 por dia.

Diante desse resultado pode-se inferir que, com uma forragem de boa qualidade
semelhante a apresentada, no periodo das aguas, o suplemento ndo necessita ser
formulado para 34% como é o suplemento 0%, pois o desempenho foi semelhante ao
concentrado de 90% de substituicdo de 26% PB, nas mesmas condi¢oes.

Os animais obtiveram um ganho médio de 3,75 arrobas por animal em 112 dias,
durante o periodo chuvoso, ou seja, 10,7 arrobas por hectare, considerando a taxa de
lotagédo de 2,14 UA (equivalente a um animal de 450 kg) por hectare. Esse desempenho
é trés vezes superior a média brasileira de ganho de peso que é de 3 arrobas por hectare

anual (IBGE, 2007). Esse resultado evidencia o beneficio e a suplementagdo em elevar
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a produtividade e o potencial de uso do farelo de mamona detoxificado na dieta de
novilhos em pastejo.

3 Comportamento ingestivo

O tempo de pastejo (PAS) e tempo de mastigagdo total (TMT)
apresentaram aumento linear (P<0,05) em relacdo a substituicdo do farelo de soja pelo
farelo de mamona (Tabela 9). O tempo de outras atividades (OCI), tempo de ruminacéo
(RUM) e o tempo de alimentacdo total (TAT) ndo sofreram influéncia da substituicdo
(P>0,05). J& o tempo de alimentacdo no cocho (COC) apresentou comportamento
quadrético (P<0,05).

Tabela 9. Atividades em minutos de pastejo, ruminacdo, 6cio e alimentacdo no cocho,
tempo de alimentagdo total e de mastigagdo total de novilhos suplementados em
pastagem braquiaria marandu com substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona
detoxificado

N Nivel de substituicio Valor P R?

Variavel CV (%)
0% 30% 60% 90% ER L Q

PAS 422,38 432,00 462,88 454,13 Y=1 16,94 0,0187 10,4436 0,75
OClI 567,88 571,38 540,75 538,88 Y =554,72 1554 0,0555 0,8446
RUM 415,63 411,50 407,88 423,13 Y =414,53 13,22 0,6293 0,2652
COC 34,75 25,40 23,95 26,67 Y=2 29,14 P<0,001 P<0,001 0,99
TAT 457,13 457,40 486,83 480,80 Y =470,54 16,04 0,0617 0,7928
TMT 838,00 843,50 870,75 877,25 Y=3 10,17 0,0200 10,9749 0,92

PAS tempo de pastejo em minutos por animal.dia”, OCI tempo de outras atividades em minutos por
animal.dia® RUM tempo de ruminacdo em minutos por animal.dia®, COC tempo de alimentagdo no
cocho em minutos por animal.dia™, TAT tempo de alimentac&o total em minutos por animal.dia”e TMT
tempo de mastigacdo total em minutos por animal.dia®. EquacBes de regressdo: 1 Y = 423,925 +
0,420417x; 2Y = 34,5637 - 38,7458 x + 0,00335417x% 3 Y = 835,625 + 0,483333x

O aumento na variavel PAS demonstra que os animais que recebem maiores
quantidades de farelo de mamona detoxificado no suplemento despendem maior tempo
pastejando. Os animais suplementados com 90% de substituicdo do farelo de soja pelo
farelo de mamona passaram 32 minutos a mais pastejando do que os animais que nédo
receberam mamona. Esse fato pode ter ocorrido devido ao teor proteico dos
suplementos reduzirem com a substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona,
assim os animais pastejam por mais tempo a fim de selecionarem as partes mais
nutritivas da planta, para contrabalancear essa diferenca, culminando numa dieta total
com teores semelhantes de PB (reducdo de 1,5% de PB do 0% para 90% de

substituicdo).
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O comportamento da variavel PAS foi semelhante aos estudos de Souza et al.
(2016) em dietas de vacas leiteiras em pastejo e Matos (2015) na suplementacdo de
novilhas de corte em pastejo, com a substituicdo do farelo de soja pelo farelo de
mamona detoxificado. O tempo de pastejo foi inferior ao encontrado por Mendes et al.
(2014) de 451 min em animais em pastejo com o mesmo nivel de suplementagéo 0,4%
PC. Esse valor esta em conformidade com Kilgour et al. (2012) que estabelece como
normal pastejo entre 408 a 780 minutos por dia. Quando esse limite é extrapolado indica
dificuldade do animal em atender suas demandas de ingestdo de matéria seca e de
nutrientes.

O tempo de 6cio ndo foi afetado pela substituicdo pelo farelo de mamona
(P>0,05). Os animais permaneceram 554,72 minutos em média praticando outras
atividades a ndo ser o pastejo, ruminacao e alimentacao no cocho.

N&o houve efeito da substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona no
tempo total de ruminacdo (P>0,05). Os novilhos passaram em média 414,53 minutos
ruminando. Um aumento no tempo de ruminacéo total dos nutrientes era esperado, pois
0 comportamento alimentar, bem como a ruminacdo, é influenciado pelo aumento do
teor de fibra da dieta (SILVA et al., 2011). Porém, esse aumento nao foi observado,
provavelmente devido a baixa participacdo do coproduto da mamona na dieta total de
5% no tratamento com 90% de substituicdo e pela alta qualidade do pasto ofertado aos
animais, que compensou a diferenca, promovendo a ruminacdo da dieta total. Matos
(2015) ndo observou diferenca na ruminacdo, porém houve um aumento na frequéncia
de ruminacdo em decorréncia do maior consumo de material fibroso, uma vez que a
presenca da mamona foi maior de 12,5% na dieta total.

O tempo de cocho apresentou reducdo quadratica (P<0,05). O ponto de maxima
substituicdo de farelo de mamona foi de 0,58% com resposta maxima de 34,56 minutos
de alimentacdo no cocho. Esse resultado evidencia que 0s animais consumiram maior
quantidade de suplemento em cada visita ao cocho, pois o tempo de cocho reduz, apesar
de consumirem a mesma quantidade de concentrado. Possivelmente o0s animais
alteraram seu comportamento para complementar suas necessidades nutricionais com a
ingestdo de forragem, fato comprovado pelo maior tempo despendido na atividade de
pastejo. Como as atividades comportamentais sdo mutuamente excludentes (PARDO et
al., 2003), a reducdo no tempo de alimentacdo cocho pode ter sido consequéncia do

aumento na atividade de pastejo, com maiores niveis de farelo de mamona.
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O tempo de alimentag&o total (TAT) néo foi afetado pela substituicdo do FS pelo
FM detoxificado (P<0,05), devido a compensacdo entre o PAS e COC, ou seja, 0
aumento do PAS e reducédo do COC, uma vez que o TAT é resultado da soma das duas
atividades.

O tempo de mastigacgéo total (TMT) apresentou crescimento linear (P<0,05) em
relagdo a substituicdo do FS pelo FM detoxificado. Essa varidvel é resultado da soma
do tempo de pastejo, ruminacdo e de alimentacdo no cocho que aumenta em virtude de
mais tempo no pastejo. Os animais suplementados com maior quantidade de farelo de
mamona apresentaram maior PAS, possivelmente para selecionar mais a forragem,
devido ao maior o teor de fibra dos suplementos e menor teor de PB, buscando esses
componentes na forragem.

O numero de periodos de pastejo (NPP) foi maior (P<0,05) para niveis
crescentes de farelo de mamona em consequéncia do aumento no tempo da atividade de
pastejo. O que indica que os animais fracionaram mais vezes as atividades de
alimentacdo, porém, sem alterar a duracdo desses periodos, uma vez que o tempo de
duracdo dos periodos (TPP) ndo foi alterado (P>0,05). O aumento no ato de pastejar foi
0 mecanismo de resposta as dietas com maior substituicdo do FS pelo FM detoxificado,
a fim de atender seus os requisitos nutricionais e contrabalancear a diferenga nutricional

entre as dietas (Tabela 10).

Tabela 10. Numero e tempo dos periodos de pastejo, écio, ruminacdo e alimentacdo no
cocho de novilhos suplementados em pastagem braquidria marandu com substituicdo do
farelo de soja pelo farelo de mamona detoxificado

g Nivel de substituicao Valor P )
Variavel . CV (%) R° ER
0% 30% 60% 90% MEDIA L Q
NPP 1195 1253 13,99 14,25 Y=1 22,86 0,0002 0,7443 093 1

NPO 22,70 2223 2340 2385 Y=23,04 15,02 0,0607 0,4037
NPR 14,40 13,45 1463 1365 Y= 14,03 17,66 0,5436 0,9749
NPC 3,88 2,83 3,50 3,50 Y=2 38,16 10,6293 0,0121 0,50 2
TPP 36,73 36,64 3534 3465 Y=3584 31,24 0,3470 0,8704
TPO 25,30 25,91 23,18 23,32 Y=3 15,84 0,0018 0,7008 0,66 3
TPR 2927 31,16 2866 3244 Y= 30,38 20,99 0,1216 0,3566
TPC 9,88 10,03 8,10 8,21 Y=4 46,78 0,0144 0,9749 0,74 4

NPP numero de periodos de pastejo, NPO nimero de periodos em dcio, NPR numero de periodos em
ruminagdo, NPC numero de periodo de alimentacdo no cocho por dia; TPP, TPO, TPR, TPC tempo de
duracdo dos periodos de pastejo, dcio, ruminacdo e cocho, respectivamente em minutos. Equacles de
regressdo: 1 Y= 11,9239 + 0,0278792x; 2 Y= 3,75500 - 0,0277500 x + 0,000291667x°; 3 Y= 25,7298 -
0,0289466x; 4 Y= 10,0962 - 0,0231247x.



38

Como nado houve interferéncia no OCI e RUM, o nimero de periodos dessas
atividades também ndo mudou, ou seja, 0 NPO e NPR ndo foram afetados pela
substituicdo do FS pelo PM detoxificado, assim como o TPR (P>0,05). Porém, o TPO
reduziu linearmente (P<0,05).

O namero de periodos de cocho apresentou comportamento quadratico (P<0,05),
consequéncia da reducdo no tempo de alimentacdo no cocho. A quantidade e duragéo
dos periodos de cocho diminuiram devida reducdo no tempo de alimentacdo no cocho.
Logo, os animais foram menos vezes ao cocho em periodos de menor duragdo mas
possivelmente maior quantidade de concentrado foi ingerida por visita ao cocho.

O numero de periodos de alimentacdo no cocho (NPC) foi alterado pelos niveis
de substituicdo (P<0,05) e apresentou efeito quadratico, mesmo comportamento
apresentado pela variavel tempo de alimentacdo no cocho, com ponto maximo em 48%
de substituicdo do FS pelo FM detoxificado, correspondendo a resposta étima de 3,09
periodos de alimentacdo no cocho. Isso denota uma adaptacdo dos animais a esse tipo
de dieta, constatando que suplementos com maior proporcdo de farelo de mamona
foram ingeridos num menor intervalo, ou seja, maior quantidade ingerida por visita ao
cocho, fato comprovado pela reducéo linear do TPC (P<0,05).

O numero de bocados por degluticdo (NBOC) e numero de bocados por dia
(BOCDIA) foram afetados pela substituicdo do FS pelo FM detoxificado (P<0,05)
(Tabela 11). As variaveis tempo de bocado em segundos (TBOC), a taxa de bocados
(TxBOC) em nimero de bocados por minuto e a quantidade de matéria seca ingerida
por bocado (BocMS), ndo apresentaram diferencas estatisticas (P>0,05).

Tabela 11. Varidveis do comportamento de pastejo de novilhos suplementados em
pastagem braquiaria marandu com substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona
detoxificado

» Nivel de substituicio cV Valor P 5

Variavel - o
0% 30% 60% 90%  MEDIA (%) L Q

NBOC 19,28 18,35 18,08 18,65 18,59 11,17 0,1450 0,0237 1,00
TBOC 25,15 25,63 24,53 23,78 24,77 15,49 0,0560 0,3143
BOCDIA 20.167,83 18.654,60 21.513,58 21.551,07 20.471,77 19,93 0,0163 0,2312 0,44
TXBOC 4813 43,73 47,30 47,55 46,68 16,35 10,7332 0,0558
BocMS 81,65 82,97 75,82 83,87 81,08 34,36 0,0816 0,2395

Numero de bocados por degluticdo (NBOC Y = 19,2850 - 0,0446667 x + 0,000416667x2),
tempo por bocado em segundos (TBOC), nimero de bocados total por dia (BOCDIA Y =
19420,5 + 23,3624x), taxa de bocados (TxBOC) em numero de bocados por minuto, matéria
seca ingerida por bocado (BocMS).
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O NBOC apresentou comportamento quadratico (P<0,05) com ponto de maxima
substituicdo de 53,6% do FS pelo FM detoxificado, ou seja, 0 NBOC reduz a partir
desse nivel de substituicdo, porém nao havendo alteragdo no TBOC (P>0,05).

O BOCDIA cresceu linearmente (P<0,05) com o aumento do tempo de pastejo,
ocorrido decorrente ao aumento na substituicdo do farelo de soja pelo farelo mamona.
Pode-se dizer que animais suplementados com o nivel maximo de farelo de mamona no
concentrado selecionam mais a forragem, atraves de mais bocados ao dia, porém com
menos bocados por bolo alimentar, ocasionando maior tempo para a selecdo e apreensao
da forragem. N&o necessariamente ocasionando aumento do consumo de pasto uma vez
que a BocMS ndo foi influenciada (P>0,05) pelo aumento na substituigdo pelo FM
detoxificado. Vale destacar, que isso é possivel devido a boa estrutura da forragem
proporcionar ao animal buscar componentes nobres em nutrientes (folhas verdes), a fim
de atender seus requisitos nutricionais, uma vez que o desempenho dos animais nao se
alterou (Tabela 8).

A ingestdo € regulada por mecanismos complexos que segundo Doughterty e
Collins (2003) podem ser limitacdes fisicas, controle fisioldgico e fatores psicogénicos.
Quanto aos fatores fisioldgicos incluem o controle da fome e da saciedade pela regido
do hipotdlamo no cérebro. Provavelmente, o fator fisioldgico atuou, estimulando os
animais a um possivel aumento na selecdo de folhas na forragem para balancear e
atender aos requisitos nutricionais a medida que houve substituicdo por farelo de
mamona no suplemento, devido a diferenca de PB nos concentrados.

Zanine et al. (2007) afirmam que os animais podem aumentar o tempo de pastejo
para ingerir mais forragem, sem contudo, aumentar a taxa de bocados. Esse mesmo
comportamento foi observado no presente estudo. Corroborando com essas afirmacdes
Flores et al. (2008) chamam atencdo que a taxa de bocado permite estimar a facilidade
com que o animal seleciona e apreende a forrageira.

Os resultados da avaliagdo de ruminacao estdo apresentados na Tabela 12. N&o
houve diferenca estatistica no nimero de mastigacbes mericicas (MMB) por bolo,
namero de mastigacGes mericicas (MMdia) por dia, numero total de bolos por dia
(BOLDIA) e na matéria seca por bolo em gramas (gBOL) (P>0,05).
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Tabela 12. Varidveis do comportamento de ruminacdo de novilhos suplementados em
pastagem braquiéria marandu com substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona
detoxificado

» Nivel de substituicao Valor P ,
Variavel - CV (%) R
0% 30% 60% 90% MEDIA L Q
MMB 49,92 53,33 48,93 49,55 50,43 17,76 0,3907 0,3310 -
Tho 51,70 53,35 51,20 48,03 51,07 14,96 0,0159 10,0476 0,97

BOLDIA 489,75 465,25 492,90 526,73 493,66 12,31  0,1158 0,1381 -
MMdia 24.194,17 24.592,16 23.627,40 25.679,07 2452320 17,41  0,2494 02224 -
gBOL 18,14 20,00 18,95 17,64 18,68 16,62 0,3591 10,5669 -

Numero de mastigagGes mericicas (MMB), tempo por bolo em segundos (Tho), numero total de bolos por
dia (BOLDIA), numero de mastigagdes mericicas (MMdia) por dia, matéria seca por bolo em gramas
(gBOL). Equagdes de regressdo: 1Y= 53,0450 - 0,0439167x.

Apenas a variavel tempo de duracdo dos bolos ruminados (TBo) reduziu
linearmente (P<0,05) com a substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona,
indicando menor tempo gasto de ruminagdo por bolo ruminado. Era esperado um
aumento na ruminacao em consequéncia dessa substituicdo, devido a redu¢do na PB dos
suplementos. Porém, a qualidade do pasto, possibilitou uma selecdo de folhas pelos
animais. Dessa forma, as variaveis de ruminacdo ndo foram comprometidas
possivelmente, devido a participacdo do farelo de mamona de 5% na dieta total ter sido
considerada baixa, ndo afetando no consumo de FDN pelos animais. J& Matos (2015)
encontrou um aumento no tempo de ruminacdo do bolo, devido ao aumento no consumo
de material fibroso, devido a maior participacdo do farelo de mamona de 12,5% na dieta
total.

O tempo despendido para ingestdo (EAMS, EAFDN) e ruminacdo (ERMS,
ERFDN) de um quilograma de MS ou FDN néo foi influenciado pela substitui¢do do FS
pelo FM detoxificado (P>0,05) (Tabela 13).

Por sua vez, a quantidade de matéria seca (MSref) e a FDNp ingerida por
refeicdo (FDNref) reduziram linearmente (P<0,05).

Apesar das alteracdes ocorridas nas variaveis comportamentais, em decorréncia
da mudanca na composicdo dos suplementos, o desempenho dos animais ndo foi
afetado, justificando a utilizacdo do farelo de mamona na suplementagdo de novilhos

em pastejo € viavel do ponto de vista biologico.
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Tabela 13. Eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo da MS e FDNcp de novilhos
suplementados em pastagem braquiaria marandu com substitui¢do do farelo de soja pelo
farelo de mamona detoxificado

- Nivel de substitui¢éo Valor P )
Variavel . CV (%) R ER
0% 30% 60%  90% MEDIA L Q

EAMS 1,17 1,25 1,14 1,14 1,17 21,43 0,2694 0,3426
EAFDN 0,67 0,73 0,65 0,66 0,68 21,97 0,3317 0,3089
ERMS 1,28 1,35 1,35 1,30 1,32 17,64 0,7135 0,1117
ERFDN 0,73 0,79 0,77 0,76 0,76 18,15 10,6187 0,1023
MSref 0,58 0,62 0,53 0,53 0,56 24,21 0,0229 0,3325 0,48 1
FDNref 0,33 0,36 0,30 0,31 0,33 24,80 10,0322 0,2791 0,35 2

Quantidade de matéria seca (MSref) e de FDNcp ingerida por refeicdo (FDNref) 1 Y= 0,598154 -
0,000740957x; 2 Y= 0,345521 - 0,000413207x

4 Avaliagdo Econémica

As varaveis de producdo (Tabela 14), ndo foram afetados pela substituicdo do
farelo de soja pelo de mamona. Sendo assim, o0 ganho de peso corporal em kg (GP ha), a
producdo de carne em kg (CARNE ha) e o ganho em arrobas por hectare (@ha) foram
semelhantes (P>0,10). Isso se deve, ao fato das dietas ndo terem influenciado o
consumo e o desempenho animal. Mostrando o potencial de uso do farelo de mamona

detoxificado em substituicdo do farelo de soja.

Tabela 14. Desempenho, taxa de lotacdo e producdo de novilhos suplementados em
pastagem braquiaria marandu com substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona
detoxificado

g Nivel de substituicdo Valor P
Variavel CV (%)
0% 30% 60% 90% ER L Q

PCI kg 280,4 288,7 2833 2809 283,33

PCF kg 301,1 4048 3894 3984 Y=39593 10,87 09171 0,8635
GMD g/dia 0,99 1,04 0,95 1,05 Y=1,006 1531 0,6722 0,5854
Txl 2,13 2,32 2,13 2,15 Y=2,16 11,29 0,9387 0,5873
GP kg ha 316,28 355,87 303,14 33571 Y=327,75 9,49 0,9000 0,7236
CARNE ha 158,14 177,94 151,57 167,86 Y=163,88 9,49  0,9000 0,7236
@ha 10,54 11,86 10,10 11,19 Y=10,93 9,49 0,9000 0,7236

PCI, PCF: pesos corporais inicial e final, respectivamente, em kg; GDM: ganho médio diario, em kg.dia-1;
TxL: taxa de lotagdo, em UA.ha-1; GP ha: ganho de peso por hectare no periodo, em kg.ha-1; CARNEha:;
ganho de peso em carne por hectare no periodo, em kg carne.ha:1 (considerando um rendimento de
carcaca de 50%); @ha: ganho de peso em arrobas por hectare no periodo em @.ha-1.

A taxa de lotagdo (TxL) ndo variou entre os tratamentos (P>0,10), haja vista que

cada tratamento utilizou uma &rea de pastagem de mesmo tamanho (3,25 ha por
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tratamento). A taxa média de lotacdo durante o periodo experimental foi de 2,16 UA por
hectare. Essa alta capacidade é alcangada, principalmente, por meio do uso da
suplementacdo dos animais e do manejo adequado da pastagem que prové um bom
aporte de nutrientes proporcionando um ganho de peso satisfatorio dos animais.

A viabilidade econdmica da utilizacdo de suplementos estd intimamente
relacionada com o desempenho animal. A eficiéncia produtiva é um dos pilares para
que o0s negdcios agropecuarios possam atingir niveis satisfatorios de competitividade.
Nesse contexto, a busca pelo aumento na producéo pelos ganhos de produtividade, em
detrimento do aumento do rebanho, tem levado a reestruturagdo dos sistemas produtivos
de gado de corte. Essa reestruturacdo é baseada na eficiéncia produtiva, sendo
diretamente relacionada com a eficiéncia econémica dos sistemas de producdo
(SIMOES et al., 2007).

O presente estudo teve como objetivo reduzir os custos de producéo por meio da
utilizacdo do farelo de mamona detoxificado, 50% mais barato que o farelo de soja, a
fim de produzir um suplemento concentrado mais barato. Nessa logica, a resposta
econdmica da técnica de suplementacdo utilizada foi dependente, principalmente, do custo
por quilograma do mesmo, porque o desempenho nao foi afetado.

O custo com a suplementacdo no periodo experimental, em relacdo a area
(CSUPL ha) e por arroba (CSUPL@) reduziu linearmente (P<0,10), devido a redugdo
de 23,5% no custo por quilograma de suplemento 0% e 90% com a substituicdo do
farelo de soja pelo farelo de mamona detoxificado (Tabela 15). Matos (2015) encontrou
uma reducéo de 20,31% no custo por quilograma de suplemento com a substituicdo do
farelo de soja pelo farelo de mamona detoxificado. Resultado que mostra que o uso de
desse coproduto contribui para a rentabilidade do sistema de producéo de carne.

Os custos com méo de obra CMO@, medicamentos CMED@, manutencéo de
cercas CCER@, manutencdo de pasto CPAST@ e impostos CIMP@ por arroba, ndo
foram influenciados pelos diferentes concentrados (P>0,10).

O custo operacional efetivo por arroba produzida (COE@) e por hectare (COE
ha) reduziu linearmente (P<0,010) devido a reducdo no custo do concentrado a medida
que a substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona detoxificado aumenta.
Representando uma economia no custo de producdo de R$ 93,00 por hectare do nivel
0% para 90% de substitui¢do do FS pelo FM detoxificado.
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Tabela 15. Custos de producdo de novilhos suplementados em pastagem braquiaria

marandu com substitui¢do do farelo de soja pelo farelo de mamona detoxificado

Nivel de substitui¢éo Valor P 5
CV (%) R

0% 30% 60% 90% ER L Q

CSUPL kg 084 078 071 0,65 0,75 - - -

Variavel

CSUPL ha 419,53 422,63 353,61 326,62 Y=1 26,13 10,0183 0,6352 0,87
CSUPL@ 39,76 3576 3535 2941 Y=2 26,48 0,0220 0,7432 0,91
CMO@ 6,27 555 654 588 Y=6,06 1008 0,8506 0,8728
CMED@ 423 374 441 397 Y=409 10,08 0,8506 0,8728
CCER@ 067 059 070 063 Y=065 1008 0,8506 0,8728
CPAST@ 579 513 6,04 545 Y=560 10,08 0,8506 0,8728
CIMP@ 029 026 030 0,27 0,28 - - -

COE@ 57,00 51,03 53,43 4560 Y=3 18,84 10,0265 0,7762 0,74
COE ha 599,43 602,53 533,52 506,51 Y =4 17,74 0,0183 0,6352 0,87

%CSUPL@ 68,47 69,53 6541 6361 Y=5 9,29 10,0398 0,4701 0,78

CSUPL kg: custo do suplemento por kg; CSUPLha: custo total com o suplemento no periodo (R$.ha-1).
CSUPL@: custo com concentrado por arroba produzida (R$.@-1); CMO@: custo com méo-de-obra por
arroba produzida (R$.@-1); CMED@: custo com medicamentos por arroba produzida (R$.@-1);
CCERC@: custo com manutencdo de cercas por arroba produzida (R$.@-1); CPAST@: custo com
manutencdo de pastos por arroba produzida (R$.@-1); CIMP@: custo com impostos por arroba produzida
(R$.@-1); COE@: custo total por arroba produzida (R$.@-1); COE ha: custo por hectare (R$.ha-1);
%CSUPL@: participagédo do custo do suplemento no custo total da arroba produzida (%);. EquacGes de
regressio: 1 Y = 467,542 - 34,7774x; 2 Y = 42,9329 - 3,14506x; 3 ¥ = 59,7185 - 3,19008x; 4 Y =
647,442 - 34,7774x; 5 Y = 71,4300 - 1,87030x.

Vérios autores também relataram reducdo dos custos com alimentacéo pelo uso
do farelo de mamona, como Matos (2015) e Barros (2011) com nivel de 0,7 e 0,4% PC
de suplementacdo de novilhas em pastejo, respectivamente e Porto Juanior (2015) e
Souza (2015) com nivel de 1,2 e 1,47 % PC de suplementacdo na dieta de vacas em
lactacdo em pastejo, respectivamente. O que deixa claro a viabilidade econémica do uso
desses coprodutos na suplementacdo animal.

Contudo, deve-se levar em consideracdo que os resultados econdémicos séo local
dependentes (SILVA et al., 2009), haja vista que os preco dos insumos e valor final da
arroba do boi varia no espaco e no tempo, a depender da sazonalidade existente no
mercado. Assim, é da responsabilidade do nutricionista utilizar estratégias de
alimentacdo que reduz os custos de producdo (ALMEIDA et al., 2014b).

A varidvel porcentagem do custo do suplemento no custo da arroba
(%CSUPL@) sofreu reducdo linear (P<0,05). O custo de suplementacdo representa, em
média, 66,75% do custo da arroba produzida. Como 0s outros custos ndo sofreram

alteracbes, 0 motivo da reducdo do custo da arroba é devido ao custo com 0 CSUPL@
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diminui 22,15 % no nivel méximo de substituicdo do farelo de soja pelo farelo de
mamona.

O custo da arroba produzida é considerado o indicador econdmico de maior
importancia na avaliacdo econémica da pecuéaria de corte, que impacta na viabilidade
econOdmica da atividade (POSSAMAI et al., 2015). Nessa perspectiva, Paulino et al.
(2010) afirmam que a disponibilidade de suplementos com baixo custo pode
proporcionar a manutencdo da rentabilidade do sistema produtivo. A utilizacdo de
coprodutos da industria do biodiesel, ndo afetando o desempenho dos animais, como € o
caso do farelo de mamona utilizado em varios trabalhos (DINIZ et al., 2010; BARROS
et al, 2011; MATOS 2015; POMPEU et al., 2012; PORTO JUNIOR, 2015; SOUZA,
2015;); e o farelo de algoddo (POSSAMAI et al., 2015), pode ser uma boa alternativa
no sentido de reduzir os custos de producdo, melhorando economicidade da técnica de
suplementacéo de bovinos em pastejo.

N&o houve diferenca estatistica (P>0,10) na renda bruta em reais por hectare
(RBGha) e por animal (RBGan) considerado o ganho de peso resultado do periodo de
suplementacdo (Tabela 16). Consequentemente, a renda bruta total (RBGt) também néo
foi influenciada pelas dietas (P>0,10). A receita sofreu alteracdes devido a producéo de
carne no periodo ndo ter alterado com a substituicdo do farelo de soja pelo de mamona.

A renda operacional por hectare (Rop ha), que é a diferenca entre a receita bruta
e 0s custos operacionais, também néo diferenciaram em funcdo da inclusdo do FM
detoxificado (P>0,05). Apesar de ndo diferir entre as dietas os resultados foram
positivos, ou seja, apos serem pagos 0s custos com a producdo obteve um saldo de R$
1.078,27 por hectare.

O retorno por real investido (R$/R$) aumentou linearmente (P<0,10) com a
substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona detoxificado. Isso significa que a
ha um aumento de R$ 0,34 para cada 1% de farelo de mamona adicionado ao
concentrado. Isso se deve a reducdo dos custos de producdo na medida em que aumenta
a substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona, pois ha uma reducéo de 22,15%

no custo com a suplementacédo por hectare.
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Tabela 16. Anéalise econdmica da suplementacdo de novilhos suplementados em
pastagem braquiéria marandu com substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona
detoxificado

Nivel de substitui¢éo Valor P 5
CV (%) R
0% 30%  60%  90% ER L Q

Variavel

RBG ha 1581,43 1779,36 1515,71 167857 Y=1638,77 9,49 0,9000 0,7236 -
RBGan 553,50 622,78 53050 587,50 Y=57357 9,49 09000 0,7236 -
RBGt 5587,14 5923,81 5562,86 5691,43 Y =5691,31 10,07 0,9499 05692 -
Ropha 982,00 1176,83 982,19 1172,06 Y=1078,27 1593 0,131 0,9646 -
R$/R$ 2,75 3,00 2,91 3,40 =1 20,15 10,0395 0,5425 0,74
Txmes 47,00 53,78 51,16 64,28 =2 30,14 0,0395 0,5425 0,74
LOp 62,00 6598 64,44 69,60 Y=3 9,92 0,0265 0,7762 0,74
CBM  4005,71 4144,44 4047,14 4012,86 405254 - - - -
CINV  4605,15 4746,97 4580,66 4519,37 Y =4613,04 12,44 05692 05692 -
PN 1,94 1,95 1,78 1,71 =4 13,01 10,0183 0,5879 0,87
TIR 0,6425 0,7072 0,6742 0,7893 =5 19,19 0,0397 0,5589 0,69
VPL5% 3261,03 3751,29 3165,68 3598,79 Y =344420 11,19 0,4377 0,8159 -
VPL10% 3177,00 3656,63 3085,04 3509,49 Y =3357,02 11,24 0,4297 0,4672 -
VPL15% 3095,39 3564,92 3006,92 3422,97 Y =327255 11,30 0,4219 0,8209 -

Y
Y

I

RBGha: renda bruta devido o ganho de peso por hectare (R$.ha-1 no periodo); RBGanimal: renda bruta
devido o ganho de peso por animal (R$.animal-1 no periodo); RBGt: renda bruta total por hectare no
periodo experimental (R$ no periodo); Rop ha: renda operacional por ha; R$/R$: Real retornado por Real
investido (R$); TXMES: taxa de retorno mensal (%);LOp: lucratividade operacional (%); CBM: custo
com a compra do boi magro (R$); CAPINV: capital investido no periodo (R$.ha-1). PN: ponte de
nivelamento, @ a serem produzidas por annimal; TIR: taxa de retorno interno; VPL: valor presente
liquido; Equagdes de regressdo: 1 Y =2,55877 + 34,7774 x; 2 Y = 41,7527 + 4,92155 x; 3 ¥ = 60,1877 +
2,12672 x; 4 Y = 2,05448 - 0,0839454 x; 5 Y = 0,601479 + 0,0407204 x.

A taxa de retorno mensal (Txmes) aumenta linearmente com a inclusdo de
mamona no suplemento (P<0,10), passando de 47% na dieta 0%, para 64,28% na dieta
com 90% de substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona. Essa variavel
representa o quanto foi retornado sobre o capital investido na atividade. Os resultados
mostram que a suplementacdo com farelo de mamona possibilitou retorno favoravel,
chegando apresentar acréscimo de 17% no retorno mensal do investimento quando
substituido ao nivel de 90%. Esse resultado é funcéo do preco do farelo de mamona que
representa 54% do farelo de soja, reduzindo R$ 0,18 por kg de suplemento na dieta
farelo de mamona 90%.

A taxa de lucratividade operacional (LOp) aumenta linearmente em funcdo da
substituicdo do FS pelo FM detoxificado (P<0,10). Houve um aumento de 7,6% na
lucratividade com a incluséo de 90% de farelo de mamona no concentrado. Assim como

h& uma reducdo linear dos custos com a substituicdo pelo farelo de mamona, a taxa de
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lucratividade segue 0 mesmo comportamento, uma vez que esta é calculada em funcéo
da renda advinda da venda dos animais, descontado os gastos operacionais da produgéo.

O sistema produtivo deve adequar-se as condi¢des disponiveis nas propriedades.
Nesse sentido, é relevante destacar o desempenho minimo de que 0s animais devem
apresentar para que a rentabilidade do sistema seja igual a da poupanca, ponto no qual
ndo é mais interessante continuar a suplementagdo em virtude da baixa margem de
retorno de capital investido (POSSAMALI et al. 2015). O ponto de nivelamento (PN), ou
seja, a quantidade minima de @ a serem produzidas por animal reduz linearmente
(P<0,10), passando de 1,94 para 1,71 @ por animal do suplemento sem mamona para o
nivel de 90% de substituicdo, mostrando a atratividade do uso desses coproduto na
alimentacdo de bovinos em pastejo. O PN de producdo € um importante indicador a ser
avaliado, pois mostra o nivel minimo de producdo além do qual a atividade daria lucro
econdmico, ou seja, qual a producdo minima necessaria para igualar a renda bruta ao
seu custo total (MARTIN et al., 1998; REIS, 2002).

A taxa interna de retorno (TIR) € o método utilizado para analisar a viabilidade
econbmica de um projeto, funcionando como uma andlise complementar ao valor
presente liquido (VPL). A atividade que apresentar maior valor de TIR sera a de maior
atratividade de implantagdo (ALMEIDA et al., 2014b). Sendo assim, a substitui¢do do
farelo de soja pelo farelo de mamona em 90% € o mais atrativo, pois a TIR aumenta
linearmente em funcdo das dietas (P<0,10).

O valor presente liquido (VPL) é considerado uma avaliacdo rigorosa e livre de
erros técnicos (NORONHA e LATAPIA, 1998) capaz de determinar o valor presente de
pagamentos futuros descontados a uma taxa de juros apropriada, menos o custo do
investimento inicial. Corresponde a soma algébrica dos valores de fluxo de caixa de um
projeto, atualizada a taxa ou taxas de desconto do periodo em questdo. Os resultados do
VPL obtidos foram calculados a partir das taxas minimas de atratividades de 5, 10 e
15% ao ano ou 0,42; 0,83 e 1,25% ao més (Tabela 16), as quais ndo foram influenciadas
pela substituicdo do FS pelo FM detoxificado. Diante desse resultado verifica-se que
todos os tratamentos foram interessantes do ponto de vista econdmico, pois

apresentaram valor positivo de VPL.
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vV CONCLUSAO

A substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona detoxificado, pode ser
efetuada em até 90% na composi¢do do suplemento, sem prejuizo no desempenho de
novilhos em recria suplementados com 0,4% PC, apesar de alteracbes no
comportamento animal, durante o periodo chuvoso do ano e com resultado econdmico
positivo para todos os niveis de substituicdo. Pode-se inferir que, com uma forragem de
qualidade semelhante, no periodo das &guas, o suplemento pode ser formulado para

26% PB, sem prejuizo no desempenho animal.
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