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RESUMO

MELGAR, Osman Ronaldo Aguilar. Coproduto da mamona na terminagdo de
novilhos mesticos suplementados em pastagem no periodo de transi¢cdo aguas-seca.
Itapetinga, BA: UESB, 2022. 45 p. Dissertacdo. (mestrado em Zootecnia, Area de
Concentracdo em Producdo de Ruminantes).*

Objetivou-se avaliar diferentes niveis de substituicdo do farelo de soja pelo
farelo de mamona detoxificado, na terminacdo de novilhos mesticos em pastagem de
Brachiaria brizantha cultivar Marandu, no periodo de transicdo &guas-secas. Foram
utilizados 40 novilhos mesticos Holandés-zebu, com peso inicial médio de 395,93 + 10
kg, foram alocados de forma aleatdria, em quatro tratamentos e suplementados com
diferentes niveis de farelo de mamona em substituicdo ao farelo de soja no concentrado:
0%; 30%; 60%; 90% de substituicdo, adotando-se o nivel de suplementacao de 0,4% do
peso corporal. O periodo experimental compreendeu 112 dias. Foi utilizado um
delineamento inteiramente casualizado, com analise de regressdo utilizando o Sistema
de Analises Estatisticas e Genéticas. Foram avaliados o consumo e digestibilidade da
matéria seca e nutrientes e desempenho animal. O consumo de matéria seca (kg),
matéria organica (kg), fibra em detergente neutro (kg), fibra em detergente neutro do
peso corporal, carboidratos ndo fibrosos (kg), e nutrientes digestiveis totais ndo foram
influenciados pela substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona. No entanto, o
consumo proteina bruta (kg) e extrato etéreo (kg), mostraram-se decrescentes a medida
foram aumentados os niveis de substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona nos
tratamentos. A digestibilidade da matéria seca, matéria organica, fibra em detergente
neutro (FDNcp) e extrato etéreo, ndo foram afetadas pelos niveis de substituicdo, no
entanto, para a digestibilidade da proteina bruta houve efeito linear decrescente e efeito
linear crescente na digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos. O peso corporal final,
ganho meédio diario, conversdo alimentar e rendimento da carcaca ndo foram afetados
pelos niveis de substituicdo. A substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona
detoxificado pode ser efetuada em até 90% na composicdo do suplemento, sem
comprometer o desempenho produtivo de novilhos em pastagem de Brachiaria
brizantha cv. Marandu, no periodo de transi¢cdo aguas-seca.

Palavras-chave: bovinocultura de corte, coproduto, Ricinus communis, suplementacao
em pastejo

* QOrientador: Robério Rodrigues Silva, D.Sc. UESB. Co-orientador: Fabiano Ferreira Silva, D.Sc. UESB.
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ABSTRACT

MELGAR, Osman Ronaldo Aguilar. Castor bean co-product in the finishing of
crossbred steers supplemented on pasture in the water/dry transition period. Itapetinga,
BA: UESB, 2022. 45 p. Master Dissertation. (Master's degree in Animal Science, Area
of Concentration in Ruminant production)*

The objective was to evaluate different levels of replacement of soybean meal by
detoxified castor bean meal in the finishing of crossbred steers in Brachiaria brizantha
cv. Marandu pasture in the water/dry transition period. Forty Holstein-Zebu crossbred
steers with an average initial weight of 395.93 + 10 kg were randomly allocated into
four treatments and supplemented with different levels of castor bean meal to replace
soybean meal in the concentrate: 0%; 30%; 60%; 90% replacement, adopting the
supplementation level of 0.4% of body weight. The experimental period comprised 112
days. A completely randomized design was used, with regression analysis using the
Statistical and Genetic Analysis System. The intake and digestibility of dry matter and
nutrients and animal performance were evaluated. The intake of dry matter (kg), organic
matter (kg), neutral detergent fiber (kg), neutral detergent fiber from body weight, non-
fibrous carbohydrates (kg), and total digestible nutrients were not influenced by
replacing soybean meal with castor meal. However, the intake of crude protein (kg) and
ether extract (kg) showed to be decreasing as the levels of replacement of soybean meal
by castor meal were increased in the treatments. The digestibility of dry matter, organic
matter, neutral detergent fiber (NDFcp) and ether extract were not affected by the
replacement levels, however, for crude protein digestibility there was a decreasing
linear effect and an increasing linear effect on the digestibility of non-fibrous
carbohydrates. Final body weight, average daily gain, feed conversion and carcass yield
were not affected by replacement levels. The replacement of soybean meal by
detoxified castor meal can be carried out in up to 90% of the supplement composition,
without compromising the productive performance of crossbreds steers on Brachiaria
brizantha cv. Marandu, in the water-dry transition period.

Keywords: beef cattle, co-product, Ricinus communis, pasture supplementation

* QOrientador: Robério Rodrigues Silva, D.Sc.UESB. Co-orientador: Fabiano Ferreira Silva, D.Sc. UESB.



l. REFERENCIAL TEORICO

1.1. Introducéo

O sistema de producgdo de gado de corte em pastagens 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). No Brasil, em torno de
86% da producdo de bovinos envolvendo as fases de cria, recria e engorda, sédo
realizadas sob pastejo (LANDAU et al., 2017). O rebanho bovino no ano 2020 foi de
214,5 milhdes de cabecas (CONAB, 2021), ocupando uma area de pastagens de 165,2
milhGes de hectares (IBGE, 2021).

Nesse sentido, as pastagens desempenham papel fundamental na pecuéria
brasileira, garantindo baixos custos na produgdo da carne, sendo que solucGes
alternativas devem ser consideradas para atender as necessidades de pastejo tendo em
vista variagdes quantitativas e qualitativas dos recursos forrageiros ao longo do ano.

Na procura de melhorar a eficiéncia e aumentar os ganhos de peso de bovinos em
pastagens, além de encurtar o ciclo de produgdo, muitas estratégicas de suplementacao
vém sendo desenvolvidas, tanto a utilizacdo de sal mineral, suplementacdo proteico-
energéticas a base de milho grdo e soja e também a utilizacdo de coprodutos da
agroindustria como o caso do farelo de mamona, que resulta da extracdo do 6leo na
producdo da mamona (Ricinus communis L.), uma oleaginosa pertencente a familia
Euforbiaceae, que produz sementes ricas em 0leo glicidico soltvel em alcool, sendo
utilizada na producéo de biodiesel (SEVERINO, 2005).

De acordo com De Aradujo et al. (2021), a mamona representa uma alternativa na
producdo de biodiesel por ndo competir com outras culturas de importancia na
alimentacdo humana. Nesse contexto, o farelo de mamona é gerado a partir de
prensagem mecanica removendo aproximadamente 50% do &leo, seguido com a
extracdo de soluveis (hexano, heptano ou éter de petroleo), garantindo um alto
rendimento de 6leo (FARIA FILHO et al., 2016). Através do processo de extragcdo sao

gerados residuos como glicerina, bolo, farelo e casca de mamona (DA SILVA et al.,
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2014). O farelo de mamona tem-se tornado uma alternativa na alimentacdo de

ruminantes pelas propriedades quimico-bromatoldgicas ja que € considerado um
concentrado proteico.

No entanto, a utilizacdo de farelo de mamona, na alimentacdo animal, deve ser
feita de forma cautelosa, devido a presenca de substdncias toxicas e/ou fatores
antinutricionais que podem estar presentes, ja que estdo presentes a ricina, a ricinina e a
fracdo alergénica (CB-1A) (SEVERINO, 2005). Sendo assim, estudos devem ser
realizados com o objetivo de avaliar niveis adequados de inclusdo desse coproduto em

dietas para ruminantes.
1.2.  Cenario da Producdo de bovinos de corte no Brasil.

De acordo com estimativas do Departamento de Agricultura Norte-Americano
(USDA, 2020), o rebanho mundial de bovinos deve chegar a pouco mais de 1 bilh&o de
cabecas em 2021. Ao se confirmar tal previsdo, o nimero de bovinos no mundo
crescera 0,7% em relacdo a 2020, onde sete paises concentram o 90% da producédo
mundial: India, Brasil, Estados Unidos, China, Unifo Europeia, Argentina e Australia.
india e Brasil representam 55% do rebanho total, respectivamente, 30,6% e 24,7%.
Segundo a Associacdo Brasileira das industrias exportadoras de carne (ABIEC, 2020), o
rebanho bovino brasileiro € de 213,68 milhdes de cabecas, o que posiciona o Brasil
entre os principais produtores de carne bovina no mundo. O Brasil produz 16,8% da
carne bovina do mundo ocupando o segundo lugar depois dos Estados Unidos e
superando a Unido Europeia, que ocupa o terceiro lugar com 12,5%. O Brasil produziu
10,40 em mil toneladas de carcaca, com um incremento do 1% de producéo para o 2021
(IBGE, 2021).

O Brasil ocupa o segundo lugar em consumo per capita de carne bovina com
38,38 kg/hab/ano, superado somente por Argentina com 50,91 kg/hab/ano e superando
aos Estados unidos que consomem 37,11 kg/hab/ano (ABIEC, 2021). Nesse cenario,
segundo o IBGE (2021), essa producao leva ao pais a ocupar uma area de pastagens de
aproximadamente 165,2 milhdes de hectares. Segundo a ABIEC (2020), a pecuéria de
corte aporta para o Brasil 8,5% do PIB nacional.

Dentre as grandes vantagens que o Brasil tem para a producdo de carne é o clima
tropical, que favorece a criagdo de bovinos em pastejo. De acordo com Casagrande et al.

(2010), as pastagem estéo sujeitas as variagOes climaticas de temperatura e pluviosidade
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que vdo modificar a qualidade e contedo de nutrientes ao logo do ano. Nesse sentido, a

producdo de bovinos de corte no Brasil é desenvolvida base de pastagem, segundo a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2021), um dos principais
aspectos que interferem na competitividade da carne brasileira, sem duvida, é seu custo
de producdo altamente competitivo pelo fato de que 86% é produzida com base em
pastagens uma vez que apenas 13% dos animais abatidos sdo terminados em
confinamento nos seus ultimos 100 dias de vida.

A producdo de bovinos vem sendo desenvolvida com a utilizacdo de racas
bovinas e seus cruzamentos com predominancias ragas zebuinos, destacando-se a raca
Nelore (BATTISTELLI, 2012). Segundo o relatado por Artmann et al. (2014), o
zebuino € caracterizado por sua rusticidade e adaptabilidade, elevada longevidade
reprodutiva, alta capacidade de aproveitar alimentos grosseiros, e resisténcia as variadas
condicGes de pastagens e a parasitoses. No entanto, em contrapartida, animais zebuinos
produzem carne mais magra e de menor maciez quando comparada as ragas europeias
gue apresentam maior maciez e grau de marmoreio. As racgas europeias no Brasil, apesar
de minoritarias, sdo importantes na producdo de carne premium, especialmente em
sistema de cruzamento com ragas zebuinas e com terminagdo em confinamento
(MEDEIROS et al., 2021).

Atualmente os taurinos tém sido utilizados pelos criadores brasileiros em
cruzamento industrial ou entre racas, com bovinos zebus. Essa técnica objetiva o
aumento no ganho de heterose (ganho genético decorrente de combinacdo de
caracteristicas extremas entre as racas) e complementaridade das caracteristicas
esperadas para desenvolver a producdo de uma carne mais nobre em ambientes mais
rusticos, gerando étimos resultados (ARTMANN et al., 2012).

1.3.  Suplementacdo na terminacdo de bovinos em pastejo no periodo de

transicdo aguas-seca.

A producéo de bovinos de corte depende de fatores como a genética do animal, o
clima, a idade, 0 sexo e a topografia, a quantidade e a composicdo dos suplementos
podem resultar em diferentes respostas. Além disso, a oferta de forragem pode
influenciar diretamente o0 consumo e o desempenho dos animais.

O manejo da pastagem é a ferramenta que ird garantir qualidade e quantidade de

forragem que o animal necessita, para ndo ter seu consumo e aproveitamento da
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forragem comprometido e o desempenho prejudicado. Nesse sentido, consumo de

forragem esta relacionado a quantidade e qualidade da forragem, ja que em gramineas
tropicais é notavel os elevados valores de compostos nitrogenados insolUveis em
detergente neutro e em detergente &cido (PAULINO et al., 2014). No entanto, o
aproveitamento da forragem pelos bovinos estd diretamente relacionado a atividade
microbiana ruminal, notadamente sobre os compostos fibrosos, a qual depende do nivel
de compostos nitrogenados presentes no meio (COSTA et al., 2011). Segundo Lazzarini
et al. (2009), em condicdes tropicais normalmente as gramineas apresentam teores de
PB inferior ao valor recomendado de 7%, para proporcionar condigdes aos
microrganismos na utilizacdo dos substratos energéticos fibrosos da forragem ingerida.

Somado ao clima tropical, a época do ano tem muita influencia sobre o
desenvolvimento das pastagens. Nesse sentido, Detmann et al. (2014) afirmam que,
durante o periodo seco do ano, as pastagens sdo de baixa qualidade, apresentando baixa
concentracdo de proteina bruta (PB) e material altamente lignificado, comprometendo a
digestibilidade. Nesse sentido, na maioria das vezes torna-se necessario a
suplementacdo na producdo de bovinos em pastejo para ndo ter perdas durante a época
critica.

A época do ano determina a oferta de forragem, as chuvas oferecem um rapido
crescimento das pastagens permitindo ter maior disponibilidade para os animais o que
prediz o seu desempenho. No entanto, no periodo seco o efeito € inverso, as pastagens
decrescem em digestibilidade e, particularmente, em conteddo total de nitrogénio,
ocasionando a perda excessiva de produtividade, constituindo o principal fator limitante
a producdo animal (DETMAN et al., 2014).

Segundo Lima (2015), no periodo chuvoso do ano, as pastagens apresentam
baixo teor de MS e estdo mais aquosas. Por outro lado na estacdo seca, quando estdo no
estagio de florescimento, as plantas elevam o teor fibroso e, concomitantemente,
reduzem o teor de PB, bem como de outros nutrientes.

Segundo Matos (2015), no periodo chuvoso, a suplementacdo pode ser uma
estratégia para aumentar o desempenho de animais, por reduzir a idade de abate ou a
idade a primeira cria. A composi¢cdo do suplemento, nesses casos, dependerd da
quantidade e do valor nutritivo da forragem ofertada, que varia nessa época, € do
manejo da propriedade (REIS et al., 2009). Também de acordo Malafaia et al. (2003),

outros fatores sdo determinantes ao momento de estabelecer um plano de suplementagéo
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como ser o recurso financeiro disponivel e caracteristicas do animal (idade, raca e

estadio fisiol6gico), infraestrutura de cochos e de bebedouros e a mao-de-obra.

No periodo das secas 0 objetivo é reduzir os efeitos da sazonalidade das
forrageiras, segundo Silva et al. (2010), o periodo das seca é onde é mais recomendavel
a suplementacéo. Pode aumentar o ganho de peso ou reduzir as perdas econémicas, e de
acordo com Potter et al. (2010), pode-se aumentar a taxa de lotacdo ou 0 uso de menor
oferta de forragem.

Lima et al. (2012) avaliando suplementacdo de novilhos em pastejo durante a
transicdo aguas-seca, oferecendo sal mineral com ureia (controle) ofertado ad libitum;
sal proteinado-ofertado a 0,2% do peso vivo; suplemento proteico-energético ofertado a
0,3% do peso vivo; e suplemento proteico-energético ofertado a 0,5% do peso,
encontraram ganhos de peso de 0,686; 0,761; 0,719 e 0,850 kg/animal, respectivamente.
Além disso, relatam algumas recomendacfes durante este periodo sendo entre as de
destaque o inicio da suplementacao proteica durante este periodo.

No periodo de transi¢cdo aguas-seca, a qualidade da pastagem comeca a reduzir
consequentemente a digestibilidade da forragem cai, impactando diretamente no
desempenho do rebanho. Com isso, iniciar o fornecimento de um suplemento adequado
para o periodo torna-se fundamental. No entanto, Lima et al. (2012), encontrou ganhos
de peso de 0,719 e 0,850 kg/animal/dia com suplementacdo no periodo de transicdo
aguas-secas com niveis de 0,3 e 0,5% peso corporal (PC). Também Barbosa et al.
(2008), avaliando suplementacdo proteico-energética no periodo de transicdo aguas-
seca para novilhos criados a pasto, relataram que o retorno econdmico € maior no do
que o observado para 0s que s6 consomem suplemento mineral, na época de transicdo
entre o periodo das aguas e da seca, também eles encontraram valores de 0,540 e 0,700
kg/dia respectivamente.

Sales et al. (2008), recomendam que para terminacdo de bovinos em pastagem
de Brachiaria brizantha cv Marandu no periodo de transi¢cdo aguas-secas, quando se
almejam ganhos de peso em torno de 0,500 kg/dia, pode-se formular suplementos
maultiplos, utilizando-se apenas milho, ureia e mistura mineral. No entanto, na procura
de melhores ganhos de peso e a redugdo de custos de suplementacdo durante este
periodo outros pesquisadores tem utilizado diferentes estratégicas com a utilizacdo de
subprodutos da agroindustria que se tornaram alimento para os ruminantes. Nesse

sentido, no Brasil cresceu a procura por fontes alternativas de suplementacdo para
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reduzir os custos e também dependendo da disponibilidade de matérias primas em

algumas regides do pais.

1.4.  Coprodutos da agroindustria do biodiesel na suplementacéo de bovinos em

pastejo.

O Brasil possui uma grande extens&o territorial, segundo Oliveira et al. (2017), o
Brasil, que é extenso, possui a diversidade de climas e a aptiddo agricola que favorece a
producdo das oleaginosas de todo tipo. O que é possivel uma ampla diversidade de
matérias-primas para a producdo de biodiesel, como a soja, 0 girassol, a mamona, 0
milho, o pinhdo manso, o carogo de algoddo, a canola, o babagu, o buriti, o dendé, a
macaulba e o amendoim, além das de origem animal como o sebo bovino e as gorduras
de frango e de suinos. Segundo o relatorio da Rede de politicas de energia renovaveis
(REN, 2021), a producao de biodiesel no Brasil para 2020 foi de 6.432.008 bilhdes de
litros tendo um incremento de 8,7% comparado com o ano 2019. Sendo as regides Sul e
Centro Oeste responsavel pelo menos de 42,62% e 39% da producéo, respectivamente.

No Brasil, 0 6leo de soja é a matéria-prima mais usada na producédo de biodiesel,
no entanto, o governo tem incentivado a utilizacdo de outras matérias primas como:
mamona, palma, girassol, pinh&o, milho, dendé etc., cada qual cultivada de acordo com
a aptiddo agricola, custos e produtividade e o clima de cada regido do pais (RAMOS et
al., 2017). Nesse sentido, vem realizando experimentos com varias oleaginosas nos
estados brasileiros, como considera Souza (2010), e se destacaram a soja, o dendé, a
mamona, o girassol em termos de custos e produtividade.

Segundo Oliveira et al. (2017), a producdo de matérias primas por regides no
Brasil encontra-se distribuida da seguinte forma: no Centro-Sul e Centro-Oeste se
destaca a grande producdo da soja, devido as condicdes climéaticas apropriadas e do
solo. No Nordeste a regido do semiarido com a producdo de mamona, as demais
regides do pais, ha o destaque na producao de biodiesel, através da reciclagem de 6leos
residuais de cozinha e de residuos industriais. Os estados do Norte e Centro-Oeste tém
recebido muitos imigrantes, principalmente do Sul do Brasil, onde predominam o
cultivo da soja e tém expandido suas lavouras para essas regifes alegando que ha terras
boas, sol e condic¢des de plantio e colheita o ano inteiro. O plantio de mamona no Brasil
é promissor, de acordo com a lei brasileira 11.907/2005, 10% do biodiesel devem ser
incluidos na matriz energética do pais (ABDALLA et al., 2008).
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O Nordeste brasileiro destaca-se pela producdo de algumas oleaginosas como a

mamona, contribuindo na producéo total de biodiesel do pais, que representou 7,4% da
producdo nacional para 2020, segundo a Agencia Nacional de Petréleo (ANP, 2021),
onde os estados que tem destaque na producdo sdo Ceara e a Bahia, que para 0 ano
2015, produz 87.434 e 225.484 milhdes de litros de Biodiesel, respectivamente, nesta
regido esses coprodutos do biodiesel sdo utilizados na alimentagéo animal, geralmente
em ruminantes e tem como objetivo principal reduzir os custos e producdo e o tempo de
acabamento, além de ser uma estratégia pela pouca disponibilidade de algumas outras
matérias primas como milho e soja, 0 que também pode permitir a planificacdo de
producdo de novilhos durante todas as épocas do ano mediante a suplementagdo

estratégica.

1.5.  Farelo de mamona na suplementacdo de bovinos em pastejo.

A mamona € uma planta de ciclo curto (120 a 150 dias), da familia
Euphorbiaceae, de nome cientifico Ricinus communis L. comumente conhecida como
mamoneira, mamona, ricino, carrapateira, enxerida e palma-de-cristo. E uma planta
grande com altura média 1-2,5 m, possui racemo com comprimento de 15-20 cm,
conica longa tendo 1,5-3 cm de didmetro, sementes ovais 1,3-2 cm, vermelhas ou
marrons, carincula grande, folhas longas 10-15 cm, com 7-9 lébulos. E uma espécie
produtiva, tolerante a seca e possui muitos hibridos com outras subespécies e tipos
ornamentais. A mamoneira R. communis L. tem seu centro de diversidade localizada na
antiga Abissinia, hoje Etidpia, e no Leste da Africa, existindo outros centros de
diversidade (Milani et al., 2009). No continente americano, sua introducdo foi feita,
aparentemente, depois da chegada dos europeus, provavelmente com a importacdo dos
escravos africanos (MOREIRA et al.,1996). Mostra ampla adaptacdo as condicdes
edafoclimaticas do Brasil, sendo hoje encontrada, praticamente, em todo o territério
nacional em estado subespontaneo (EMBRAPA, 2009).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2020), a produgéo
de mamona para a safra 2019/2020, ocupou uma area de 45,6 mil ha, com producéo de
33 mil toneladas de grdos e produtividade média de 725 kg/ha. No entanto, estimativas
do mesmo CONAB (2016), na safra e 2015/2016, a producdo de mamona foi de 96,7
mil toneladas, nesse sentido, houve um decréscimo na producdo comparado com a atual.

De acordo com a USDA (2020), para a producdo mundial eram estimados 575 milhdes
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de toneladas de sementes de oleaginosas com o aumento significativo da safra de soja e

girassol, no entanto, a producdo de sementes de oleaginosas diminuiu para a safra
2020/2021, devido ao aumento na oferta de petroleo bruto e consequentemente
diminuicdo no consumo de biodiesel causado pela COVID-19. Entretanto, além da
producdo de Oleos vegetais se manterem inalterada (cerca de 203 milhdes de toneladas),
estimasse que o mercado global crescesse 5,14% de 2020 a 2025.

A cultura da mamona apresenta produtividade média de 755 kg.ha™ por ano, com
teor de Oleo 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 producdo brasileira de mamona atual € de 33,0 mil toneladas, nesse
sentido, estimam-se que tenham sido produzidas, aproximadamente, 14,85 mil toneladas
de torta de mamona anual.

Referente a requerimentos edafoclimaticos segundo Silva et al. (2011), a
mamona é uma planta que requer pelo menos 500 mm de chuvas para o seu crescimento
e desenvolvimento, em temperatura do ar que varia entre 20 e 30 °C, de preferéncia com
altitude superior a 400 m, para seu desenvolvimento pleno. Tolerante a seca, é uma
cultura vidvel para as areas semiaridas, onde ha poucas alternativas agricolas. Contribui
ao desenvolvimento agricola sustentavel do Pais, ja que mais de 80% da area cultivada
com mamona pertence a agricultores familiares (CARVALHO, 2005). Na regido
nordestina destaca-se como maior produtor da mamona o estado da Bahia, seguido pelo
Ceara (ALVES et al., 2004).

A semente da mamona, em termos médios, é constituida por 65% de améndoa
e 35% de casca; ja as sementes de altos rendimentos possuem mais de 70% de améndoa
(MENDES, 2005). As sementes comumente submetidas a extracdo de 6leo apresentam
aproximadamente rendimento de 50% de 6leo e 50% de torta de mamona.

O processo de obtencdo do farelo de mamona (FM) implica uma série de
atividades que segundo Candido et al. (2008), do residuo da extracdo do Gleo da
mamona por meio de prensagem tem-se a torta, que pode ter diversos usos, como por
exemplo, fonte de alimento para ruminantes e ndo ruminantes, e fonte de aminoacidos
para 0s mais variados fins nutricionais, de maneira geral o FM apresentasse como um
alimento concentrado proteico. De acordo com Azevedo et al. (2001) a torta de mamona

apresenta elevado teor proteico, e dependendo das condicGes de cultivo e da semente,
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para cada tonelada de 6leo extraida ha a producédo de 1,2 toneladas de torta. J& o farelo é

resultado da extracdo por meio de solventes.

A diferenca entre a torta e 0 FM é basicamente o teor de gordura uma vez que 0
extrato etéreo é mais eficientemente extraido por meio de solvente que por meio de
prensagem. No entanto, a utilizacdo de coprodutos da industria do biodiesel, na
alimentacdo animal, deve ser feita de forma cautelosa, devido substancias toxicas e ou
fatores antinutricionais que podem estar presentes, seja devido ao processo de extracdo
ou mesmao caracteristicas intrinsecas das oleaginosas (MACHADO, 2017).

O fator toxicidade da Mamona (R. comunis L.) deve-se a composi¢do ja que
contem a ricina, a ricinina e a fragdo alergénica (CB-1A), o que obriga fazer um
processo de detoxificacdo, nesse sentido, o processo de detoxificacdo é para evitar
possiveis danos ao nivel ruminal do animal, priorizando a saude do animal e ndo
alteracdo da produtividade (CARRERA etal., 2012).

Segundo Severino (2005), a ricina esta presente exclusivamente no endosperma
da semente responsavel pela toxidez da mamona. A ricina se classifica como uma
lectina, ou seja, uma proteina que tem um sitio receptor especifico para um acgucar ou
uma unidade de oligossacarideo; pertence a familia das lectinas A-B, composta por duas
subunidades, uma delas com atividade enzimatica e a outra com um sitio de ligagdo
especifica ao aclUcar galactose, exercendo seu mecanismo de toxidez através da
inativacdo dos ribossomos que leva a reducdo da sintese proteica no organismo
prejudicando o metabolismo dos animais que a consomem.

A fracdo alergénica se trata de um conjunto de glicoproteinas denominado CB-
1A. A ricinina é um alcaloide que pode ser encontrado em todas as partes da planta e
que ndo apresenta alta toxidez para os animais. No entanto, tem 90% de sua composi¢do
é representada pelo &cido graxo ricinoleico, que o torna improprio para a alimentacdo
humana (Beltréo, 2009).

Apos a extracdo do Gleo, a ricina fica concentrada na torta, tornando-a inviavel
para alimentacdo animal. Segundo o exposto por Anandan et al. (2005), a ricina e
considerado o principal fator limitante no uso de coprodutos da mamona em ruminantes.
Nesse sentido, a toxidez pode apresentar sintomas em ruminantes tais como: anorexia,
fraqueza muscular, salivacdo intensa, diarreia, desidratacdo, hipotermia, recumbencia,
elevacdo dos niveis séricos de nitrogénio-ureico ( ASLANI et al., 2007).

No rumen, considerando-se o intenso e continuo processo de degradacdo

proteica, especula-se que parte da ou a totalidade da ricina presente no farelo de
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mamona seja inativada pela microbiota ruminal, o que poderia explicar de alguma

forma a tolerancia observada em ruminantes alimentadas com dietas contendo torta e
FM. No entanto, além dessa tolerancia observada, doses de 2,5 a 6 g de semente
esmagadas de mamona por kg de peso corporal sdo reconhecidas como toxicas para
ruminantes (DOBEREINER et al.,1997, ASLANI et al., 2007).

Partindo da hip6tese que a microbiota ruminal é capaz de detoxificar a ricina do
FM, Oliveira et al. (2008), avaliaram in vitro essa capacidade detoxificadora dos
microrganismos ruminais sobre a ricina. Foi avaliado tripticase (extrato bruto de FM),
extrato de FM desnaturalizado com oxido de calcio com trés doses de proteina (0,42,
0,84 e 1,64 g/L), objetivando medir a taxa de crescimento ruminal e desparecimento da
ricina. Nao encontraram desaparecimento da ricina em auséncia de inoculo ruminal,
mas encontraram degradacdo da ricina com inoculo ruminal. As concentracdes de
degradacéo encontradas representaram 0,15, 0,30 e 0,60 kg de FM por Litro de meio de
cultivo ruminal. No entanto a pesar da capacidade dos microrganismos ruminais mostrar
essa capacidade de degradar a ricina, reduzindo sua acdo toxica no animal hospedeiro, a
toxina inibe o crescimento microbiano. Pelo que os autores recomendam a completa
detoxificacdo do FM.

Segundo Moreira et al. (2003), o FM apresenta-se como um alimento concentrado
proteico, correspondendo a 80% do teor de PB do farelo de soja, com degradabilidade
ruminal efetiva da proteina bruta intermediaria entre o farelo de soja e o farelo de
algodao, sendo em media 38,4%. Ja Severino (2005) relata que apesar do potencial de
utilizacdo do FM na alimentagdo de ruminantes, como substituto de fontes tradicionais
de proteina (farelo de soja e farelo de algoddo), o que poderia agregar maior valor e
renda a cadeia produtiva, este produto tem sido utilizado em larga escala como
fertilizante organico controlador de nematoides, devido a limitacdes relacionadas a sua
toxidez e alergenicidade.

A utilizacdo dos coprodutos da mamona tanto a torta como o farelo tém sido
estudadas por varios pesquisadores (DINIZ et al., 2011; BARROS et al., 2011;
POMPEU et al., 2012; LIMA 1lI, 2015; PORTO JUNIOR, 2015; MATOS, 2015;
SOUZA, 2015; MACHADO, 2017; DE MATOS et al., 2018; ARAUJO et al., 2021).
Na produgdo de ruminantes vem sendo utilizada para reduzir os custos da
suplementacdo como substituicdo ao farelo de soja, considerando o FM como
isoprotéico comparado com a soja, ja que de acordo aos resultados de esses autores ndo

tem mostrado alteragdes no desempenho animal e, além disso, permite reduzir 0s custos.
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Os motivos que tém levado em consideracdo é a composicao bromatoldgica do farelo de

mamona como pode ser observado na tabela 1.

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica do farelo de mamona segundo varios autores.

Referencias % MS %PB  %FDNcp %FDA %EE  %CNF Lignina
Diniz et al. (2011) 88,38 34,44 39,09 3045 1,71 8,05 6,08
Oliveira et al. (2013) 80,60 33,37 30,10 28,20 0,52 - 7,00
Junior (2015) 90,00 32,56 44,35 4057 1,13 411 28,00

Menezes et al. (2015) 92,00 25,30 54,60 37,20 4,00 5,10 29,00
Oliveiraetal. (2017) 8344 3853 2403 3566 146 1534 2343

Lima et al. (2020) 90,00 28,40 40,80 - 2,12 8,98 22,70
De Aratjoetal. (2021) 8920 28,90 34,60 - 2,12 7,77 -
Média 87,66 3164 3822 3442 187 823 19,37

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas
e proteina; FDA: fibra em detergente acida; EE estrato etéreo; CNFcp: carboidratos néo
fibrosos. Lignina % MS.

1.5.1. Consumo e digestibilidade do farelo de mamona

Alguns estudos relatam uma boa palatabilidade do FM pelos animais, o que é
promissor no consumo da dieta total na suplementacdo de bovinos em pastejo, no
entanto, Barros et al. (2011), avaliando niveis de 0, 25, 67 e 100% de substituicdo de
farelo de soja (FS) pelo FM em novilhas em pastejo durante o periodo de seca-aguas,
encontraram reducdo no consumo de matéria seca a medida foram incrementados os
niveis de substituicdo e sem inclusdo apresentando valores 6,37 vs 5,96 kg/dia.
Resultados similares foram encontrados por De Aradjo et al. (2021), avaliando niveis de
substituicdo FS pelo FM (0, 33, 66 e 100%) em novilhos mesticos, encontraram redugéo
no consumo de matéria seca quando fornecidos ao 0,5% do PC. Porém, em ambos os
estudos, essas reducdes no consumo de matéria seca ndo interfiram no desempenho dos
animais.

Resultados de Matos (2015), com 12,5% de inclusdo de FM na dieta total e com
0,7% do PC em novilhas em pastejo, encontrou reducdo no consumo e digestibilidade
dos nutrientes da dieta e efeitos no comportamento ingestivo, mas ambos sem prejuizo
no ganho de peso dos animais. Pelo contrario, Lima Il (2015) e Machado (2017), na
recria de novilhos que foram suplementados com 0, 30, 60 e 90% de substituicdo FS
pelo FM ao 0,4% do PC, ndo encontraram diferencas no consumo de matéria seca, com

valores de 5,75 e 8,94 kg/dia, respectivamente.
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A digestibilidade dos alimentos garante o aproveitamento dos mesmos pelo

animal, pelo que fornecer um alimento de boa digestibilidade vai trazer boas respostas
no desempenho. Van Soest (1994) afirmou que o teor de FDN do alimento é
inversamente relacionado ao consumo. O que pode tornar um alimento indigestivel ou
de baixa digestibilidade € o teor de lignina na sua estrutura o que é representado pelo
FDN indigestivel. Machado (2017), encontrou um teor de FDNi de 45,11% do FM, o
que de acordo com esse teor deve-se ter consideracdo no nivel de suplementacdo em
base ao PC do animal, onde segundo a autora ate 0,4% do PC nédo tem interferéncia no
consumo de FDN da dieta. Segundo LIMA Il (2015) o FM apresenta em sua
composicdo maior porcdo indigestivel em relacdo ao FS (28,6% vs 0,9%),
aproximadamente 61% em relacdo & fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e
proteinas (FDNcp), o tratamento alcalino pode ter beneficiar atée 7% a taxa de
degradagdo ruminal da fracdo potencialmente degradavel da FDN (FDNcp),
fundamentado no relato de Oliveira et al. (2010).

Lima Il (2015) avaliando a substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona
(0, 30, 60 e 90%), esses niveis de substituicio com 0,4% do PC, ndo afetou a
digestibilidade da PB, FDNcp, EE e MS na recria de novilhos mesticos. Machado
(2017) utilizou FM detoxificado com 6xido de célcio em doses de 60g/kg, em niveis de
0, 30, 60 e 90% de substituicdo ao FS na recreia de novilhos onde a substituicdo nédo
mostrou diferencia no consumo digestibilidade e desempenho, e recomenda a
substituicdo de até 90% da MS do suplemento. Também Araljo et al. (2021)
substituindo FM pelo FS em até 43,4% na MS do suplemento, determinaram que pode
ser substituido o FS pelo FM sem ocasionar problemas no consumo, digestibilidade,
caracteristicas da carcaca e perfil de acidos graxos em bovinos terminados a pasto.

No entanto, Oliveira (2017) encontrou que a inclusao de até 15% do FM tratado
com hidréxido de calcio na dieta total de vacas lactantes mesticas Holandesas x Zebu, a
producdo de leite ndo foi afetada, além do consumo e digestibilidade. Ja Lima (2015),
utilizando a torta de mamona em 20% de incluséo na dieta total comparada com torta de
algodéo e girassol na mesma propor¢do em novilhas leiteiras mesticas Holandesas x

Zebu confinadas, ndo encontrou diferenca no consumo e digestibilidade.
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1.5.2. Desempenho de ruminantes suplementados com farelo de mamona

Muitos estudos vém demostrando o desempenho de ruminantes utilizando o
farelo de mamona como substituto do farelo de soja em dieta de suplementacédo a pasto,
nesse sentido, Freitas et al. (2018), avaliando niveis crescentes de substituicdo (0, 33,
67 e 100%) de FS pelo FM em cordeiros Santa Inés em pastejo com nivel de
suplementacdo de 1,6% do PC, ndo encontrou diferenca nos ganhos de peso quando
foram suplementado em comparagdo dos que ndo (76,12 e 89,21 g/dia,
respectivamente). Nessa mesma abordagem, Menezes et al. (2015), com niveis de
substituicdo de FS pelo FM (0, 15, 30 45%), ndo encontrou diferenca nos tratamentos
em cordeiros alcancando ganhos de peso de até 160,5 g/dia, pelo que o autor recomenda
a substituicdo em ate 45% em ovelhas em pastejo onde ate estes niveis ndo afeta o
consumo e digestibilidade de nutrientes.

Machado (2015) avaliando niveis de 0, 30, 60 e 90% de substituicdo do FS pelo
FM na recria de novilhos suplementados em pastagem com 0,4% do PC, ndo encontrou
diferenca nos ganhos de peso que foram de 1 kg/dia. Nessa abordagem, Oliveira et al.
(2017) avaliando niveis de inclusdo de 0, 3, 6 e 9% de FM na dieta total de novilhas
leiteiras em pastagem, ndo encontrou diferenca no GMD, que em média encontrou
0,310 kg/dia, o que o autor recomenda a inclusdo de ate 9% sem afetar o consumo,
digestibilidade e o desempenho.

Diniz et al. (2011), avaliando terminacdo de novilhos em confinamento com
65% de volumoso e 35% concentrado, e no concentrado com niveis crescentes de
substituicdo do FS pelo FM (0, 33, 67 e 100%), ndo encontrou diferenca nos
tratamentos, apresentando em media um ganho de peso de 1,42 kg/dia. Nesse contexto,
Matos et al. (2018), ndo encontrou diferenca nos ganhos de peso em novilhas mesticas
em pastejo suplementadas ou ndo com niveis de 0, 20, 50, 75 e 100% de substituicdo FS
pelo FM fornecendo o suplemento a 0,7% do PC (0,932 e 0,928 kg/dia,
respectivamente). Também De Araujo et al. (2021) ndo encontrou diferenca entre
valores para ganhos de peso em media 0,975 kg/dia, em novilhos finalizados em
pastagens com niveis de substituicdo de 0, 33, 66 e 100% do FS pelo FM.

Nesse sentido, a substituicdo do FS pelo FM resulta uma estratégia viavel naquelas
regides onde as producdes de algumas culturas como o milho e soja sdo de dificil
adaptacdo ja que pelo contraria a cultura da mamona tem adaptacéo a regides aridas,

partido dessa premissa pode ser adaptada em qualquer tipo de clima, somado ao fato
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que o FM é considerado como um alimento isoprotéico em comparacdo a soja, pelo que

pode suprir 0s requerimentos nutricionais para 0s animais, reduzir os custos de
producdo e torna-se viavel sua utilizacdo pelo fato que a o FM nédo e um produto que

compete com a alimentagcdo humana.
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Il. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo geral

Avaliar diferentes niveis de substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona
detoxificado, na terminacdo de novilhos mesticos suplementados em pastagem de

Brachiaria brizantha cv. Marandu.

2.2.  Objetivos especificos

Avaliar o consumo e digestibilidade da matéria seca e nutrientes por novilhos
mesticos suplementados com a inclusdo de farelo de mamona em substituicdo ao farelo
de soja;

Avaliar o desempenho de novilhos mesti¢os com a incluséo de farelo de mamona

em substituicdo ao farelo de soja;



21
I1l. MATERIAL E METODOS.

Os procedimentos experimentais foram conduzidos conforme as normas da
Comisséo de Etica no Uso de Animais, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(CEUA-UESB), sob protocolo (51/2015), aprovado e liberado no dia 12 de dezembro
de 2013.

3.1. Localizagdo Experimental

O experimento foi conduzido na fazenda “Princesa do Mateiro”, municipio de
Ribeirdo do Largo, localizado na regido Sudoeste do estado da Bahia com coordenadas
15° 27 32” S 40° 44° 20” O e 800 metros de altitude, caracterizado pelo clima tropical

umido com precipitacdo média anual de 800 mm, temperatura média anual de 27 °C.

3.2.  Animais, manejo e dietas.

Foram utilizados 40 novilhos mesti¢os holandés-zebu com peso inicial médio de
395,93 £ 10 kg, divididos em 4 grupos com 10 animais cada. Os animais permaneceram
em piquetes de Brachiaria brizantha cv. Marandu por 7 dias em cada piquete (4
piquetes ocupados) e, apOs esse periodo, 0s grupos trocavam de piquete dentro do
modulo e somente depois de 28 dias mudavam de mddulo, os animais voltaram
aproximadamente 9 vezes ao mesmo piquete . Essa rotacdo foi feita para reduzir a
influéncia da variacdo de biomassa entre os piquetes nos resultados. Utilizou-se uma
area de 14 hectares, dividida em 12 piquetes de aproximadamente 1,17 hectares cada. A
area foi manejada sob pastejo intermitente com uma adubacdo 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 depois foram divididos em 3 modulos de 4 piquetes.

Os animais foram pesados e alocados por meio do delineamento inteiramente
casualizado e identificados com numeracao individual em brincos plasticos, distribuidos
em 4 tratamentos: FMO = 0%; FM30= 30%; FM60 = 60%; e FM90 = 90% que

correspondem aos niveis de substituicdo do FS pelo FM no concentrado. A dieta foi
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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 terminacéo por 120 dias, de 19 de abril de 2014 até o
dia 20 de agosto de 2014, durante o periodo de transicdo aguas-seca. O periodo de
adaptacdo a dieta foi de 14 dias. Os suplementos continham Milho moido, FS, FM
detoxificado, ureia e sal mineral de acordo com as proporcdes apresentadas na Tabela 2.

O FM utilizado foi previamente detoxificado com a utilizacdo de 6xido de célcio
(CaO) na de 60g para cada kg de farelo, com base na matéria natural . O CaO foi
previamente diluido com uma relagdo de 1:10 (1kg CaO/10 L de &gua) conforme a
metodologia de Oliveira et al. (2008). A suplementacdo foi fornecida diariamente, as 10
h, em cochos plasticos, coletivos, com duplo acesso, sem cobertura, com

dimensionamento linear de 70 cm por animal.

Tabela 2. Proporcdo dos ingredientes na composi¢do dos suplementos de novilhos
suplementados em pastagem Brachiaria brizantha cv. Marandu com substituicdo do
farelo de soja pelo farelo de mamona detoxificado.

Niveis de substituicdo %

Ingredientes (%0) 0% 30% 60% 90%
Milho moido 62,00 62,00 62,00 62,00
Farelo de Soja 31,00 22,00 12,00 3,00
Farelo de Mamona 0,00 9,00 19,00 28,00
Sal mineral 3,00 3,00 3,00 3,00
Uréia 4,00 4,00 4,00 4,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Sal mineral: Niveis de garantia por kilograma de produto. Célcio 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.

3.3.  Avaliacédo 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).
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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 balanga digital portatil,
em seguida foi feita uma amostra composta das mesmas para determinar disponibilidade
de forragem e para posteriores determinacdes da composicao 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 (Id&mina 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 & -10°C.

A fim de avaliar a composicdo 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 o0 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 nimero de dias do periodo.

A estimativa da taxa de acumulo diario de MS (TAD) foi realizada pela equacéo

proposta por Campbell (1966):
TADJ = (Gi-Fi-1)/n

Em que: TADj = taxa de acuimulo de matéria seca diaria no periodo j, em kg MS/ha/dia;
dos quatro piquetes vazios no instante i, em kg MS/ha;
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 = nimero de dias do periodo j.
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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;
UAL = 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)

Em que: 0,98 = coeficiente de digestibilidade verdadeiro do contetdo celular;
FDN = fibra em detergente neutro;
FDNi = FDN indigestivel.

Para célculo da disponibilidade de MS potencialmente digestivel (DMSpd) foi
utilizada a equacao:
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;

PC= peso corporal dos animais, em kg/ha.

3.4.  Anélises e composicdo quimica da forragem e suplementos concentrados

A composicao 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).
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A composicao 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
MO0O01/1; 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 corregdes 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.

Tabela 3. Composicdo quimica da forragem e dos suplementos de novilhos
suplementados em pastagem Brachiaria brizantha cv. Marandu com substituicdo do
farelo de soja (FS) pelo farelo de mamona detoxificado (FM).

Pastejo Niveis de substituicao

Componente

L o
Nutricional (%) PS EM FS 0% 30% 60%  90%

MS 27,89 87,76 88,64 8854 8785 87,10 86,42
MO 90,68 83,10 93,39 89,80 89,0/ 88,26 87,52
MM 9,32 16,90 - 2,49 1,99 1,42 0,91
PB 9,90 36,52 48,79 19,04 18,79 18,50 18,24
EE 1,96 1,47 1,94 9,86 9,04 8,13 7,30
FDNcp 68,43 50,75 13,18 1415 1743 21,07 24,35
CNFcp 22,41 5,64 31,4 59,04 5848 57,85 57,28
FDNi 32,85 4511 1,85 3,47 5,88 8,57 10,98
CT 10,40 39,17 428 66,24 6577 6525 64,78

MS: matéria seca; MO: matéria organica; 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; CT: carboidratos totais, FDNi:
Fibra insollvel em detergente neutro e CT: Carboidratos totais.

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) das amostras foram calculados conforme a

férmula relada por Detmann et al. (2010):

CNF = 100 — (PB% + EE% + MM% + FDNcp)

Em que: PB=Proteina bruta; EE=Extrato Etéreo; MM=Matéria Mineral

FDNcp=Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo o NRC (2000):
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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. O
percentual de nutrientes digestiveis totais foi calculado por: (% NDT = Consumo de
NDT / Consumo de MS * 100).

Tabela 4. Composicdo quimica da dieta total utilizada na recria de novilhos
suplementados em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu com substitui¢do do
farelo de soja (FS) pelo farelo de mamona detoxificado (FM).

Niveis de substituicao

Componente

Nutricional (%0) 0% 30% 60% 90%
MS 47,87 49,51 48,01 48,31
MO 91,47 91,16 90,83 90,74
MM 8,53 8,73 9,07 9,15
PB 14,59 13,31 12,99 13,09
EE 1,46 1,45 1,38 1,38
FDNcp 60,58 60,17 60,83 61,26
CNF 14,48 16,05 15,43 14,79
CT 75,04 76,2 76,25 76,04
FDNI 18,61 18,93 20,13 21,36
NDT 49,83 49,46 49,01 48,60

MS: matéria seca; MO: matéria organica; 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; CT: carboidratos totais, FDNi:
Fibra insollvel em detergente neutro; NDT: nutrientes digestiveis totais.

3.5. Ensaios de consumo e digestibilidade

Todos os animais do experimento foram submetidos a um ensaio de
digestibilidade realizado no més de abril de 2014 com duragéo de 12 dias. Para estimar
a excrecdo de MS fecal (EF), foi utilizado o indicador externo 6xido crdmico (CrOs3),
segundo recomendagdes de Smith & Reid (1955), em dose Unica diéria (10 g/animal),
acondicionado em cartucho de papel fornecidos por via oral, o qual foi aplicado no
periodo da manha de cada dia, entre 6:30 e 8:00 horas. Apos sete dias de adaptacéo,
foram coletadas amostras de fezes dos animais no oitavo (as 16 horas), nono (as 14
horas), décimo (as 12 horas), décimo primeiro (as 10 horas) e décimo segundo (as 8

horas) dias.
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A coleta de fezes foi realizada uma vez por dia, no proprio piquete onde 0s

animais se encontravam. Logo ap0s 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 absorcdo
atbmica (EAA) para a dosagem de cromo foi executada segundo método INCT-CA
MO005/1, conforme metodologias descritas por Detmann et al. (2012).

Para determinacdo do consumo individual de suplemento (CMSs) foi utilizado o
dioxido de titanio, 15 g/animal, misturados ao suplemento imediatamente antes do
fornecimento, seguindo o mesmo esquema de coletas de fezes descrito para o Oxido
crébmico. A determinacdo da concentracdo de titanio foi executada segundo método
INCT-CA M-007/1 descrita por Detmann et al. (2012). A leitura foi feita em
espectrofotbmetro de absorcdo, no Laboratério de Fisiologia do departamento de
Estudos Bésicos 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 concentracdo no concentrado.

A estimativa do consumo voluntario de volumoso, foi realizada utilizando o
indicador interno FDN indigestivel (FDNi), obtido apds 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/ CIV

Em que: EF = excrecdo fecal (kg/dia), obtida utilizando-se o 6xido crémico,
CIF = concentracdo do indicador FDNi nas fezes (kg/kg),
CIV = concentracdo do indicador FDNi no volumoso (kg/kg),
IS = quantidade do indicador FDNi presente no concentrado(kg/kg), e
CMSS = consumo de MS do concentrado kg.
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3.6.  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
intermediérias, a cada 28 dias, para a determinacdo do ganho médio 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 equacédo 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 diario em kg.

3.7. Analises estatisticas

Os dados foram avaliados por meio de analises 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 determinacao

(R?), de acordo com o fendmeno biolégico estudado.

Yijk =m + Ti + eijk
Em que:
Yijk - o valor observado da variavel;
m - constante geral;

Ti - efeito da dieta i;
Eijk — erro associado a cada observagéo.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.  Avaliacdo da forragem.

Para a disponibilidade de matéria seca total (DMST), disponibilidade matéria
seca potencialmente digestivel (MSpd), matéria seca verde (MSV), matéria seca das
folhas (MSF), matéria seca dos Colmos (MSC) e relacdo Folha:Colmo (F/C), foram
observados valores de 6.277,80 kgha™, 4.927,10 kgha™, 3.832,80 kgha™, 1.814,00 kgha'
1 2.000,60 kgha™ e 0,91, respectivamente (Figura 1). A Taxa de lotagdo TL (UA- ha')
foi de 2,86 UA/ha™* com uma oferta de forragem (OF) de 14,31% PC durante o periodo

experimental.
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Figura 1. Caracteristica da forragem (Brachiaria Brizantha cv. Marandu) durante o periodo
experimental. DTMS=Disponibilidade total de matéria seca (kg/hd), MSV=Matéria seca verde (kg/ha),
MSPD=Matéria seca potencialmente digestivel (kg/hd), MS F=Matéria seca das folhas(kg/hd),
MSC=Matéria seca do colmo(kg/ha) e MM=Material morto (kg/ha).

A DMST em média foi de 6.277,80 kg/ha, sendo esse valor elevado, superior
aos 4.500,00 kg de MS por ha, considerado como quantidade minima de disponibilidade

de pasto que ndo limita o animal de atingir o consumo maximo de forragem,
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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 variavel 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. Nesse sentido, a MSpd encontrada neste estudo foi de 4.927,1 kg
ha®, representando 78,64% da DMST, o que indica uma alta fracdo da forragem
disponivel para ser digerida, apresentando em média 3,91% PC dos animais, nédo
limitando o consumo tdo pouco a expressdo genética, sendo esse valor proximo de 4 a
5% MSpd em %PC preconizados por Paulino et al. (2004) como valor minimo.

A disponibilidade de matéria seca verde representada pela soma dos
componentes morfologicos (folhas verdes + colmo + bainha verdes) apresentou valor
médio de 3.832,80 kg/ha, sendo superior as recomendac¢des minimas requeridas pelos
animais, pois, segundo Silva et al. (2009), os valores minimos devem ser de 1.200
kg.ha’ de MS verde. A relacdo folha:colmo foi de 0,91, estando dentro dos valores
reportados pela literatura. Gomide et al. (2009), encontraram relacdo F/C de 0,43 e
Rossa (2019), encontrou um valor de 1,50 em Brachiaria brizantha cv. Marandu na
época das chuvas, assim, segundo o relatado por Santos et al. (2011), essa avaliagdo esta
associada a disponibilidade de forragem de qualidade para manter as exigéncias dos
animais, pois a fracdo foliar contém as maiores concentracfes de energia digestivel,
proteina bruta e minerais. Dando-se importancia entdo ao manejo do pastejo, para
garantir ao animal o consumo de maior proporc¢édo de laminas foliares.

A taxa de lotacdo foi 2,86 UA/ha, o que foi possivel uma OF média de 14,31%
PC. Esse valor foi superior dos limites sugeridos por Hodgson (1990) de 10 a 12% PC
para o animal expressar 0 maximo consumo.

A forragem ofertada aos animais deste experimento € considerada de boa
qualidade proteica, uma vez que a esta apresentou um teor médio de proteina bruta de
9,90% 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.

A presenca de chuvas durante o periodo experimental foi um fator importante na
disponibilidade de forragem, que favoreceu a brotagcdo e o perfilhamento, e
consequentemente, 0 aumento no crescimento das plantas, a chuva foi maior no més de

marc¢o fator determinante para a disponibilidade de forragem no inicio do experimento
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(abril). Nos meses de maio, junho e julho as chuvas foram mais pronunciadas, caindo no

més de agosto, més em que foi finalizado o periodo experimental. A precipitagdo média
mensal durante o periodo experimental foi de 44,3 mm (Figura 2). A precipitacao

media anual da regido foi de 66 mm.
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Figura 2. Media de precipitacfes e temperaturas mensais durante o periodo experimental.

De acordo com Tonato et al. (2010), a produtividade da pastagem pode ser
afetada pela variedade de cultivares, temperatura, precipitacdo e luminosidade.
Contudo, as variaveis climéaticas podem ser correlacionadas, nesse sentido, outro fator
determinante do crescimento da pastagem desta pesquisa foi a temperatura registrada
durante o periodo experimental que em media foi de 22,89 °C, apresentando a minima
de 21,24 °C e maxima de 25,38 °C (figura 2).
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Figura 3. Correlacdo entre Disponibilidade de matéria seca total (DMST) e a temperatura no periodo
experimental (temperaturas mensais).
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A temperatura ideal para o crescimento de capins Braquiarias € de 30 a35°C e a

minima é de 15°C (SHERMAN & RIVEROS, 1990). Nesse sentido, houve uma
correlacdo entre a disponibilidade de matéria seca e as temperaturas mensais, sendo a
producdo de forragem proporcional as temperaturas do periodo experimental,

representando um valor de 643 kg de MS por unidade de temperatura em °C (figura 3).

4.2. Consumo de matéria seca e nutrientes

Referente a composicdo da dieta, o teor de proteina bruta apresentou uma
reducdo com a inclusdo do farelo de mamona, devido ao menor teor de PB nos
concentrados do farelo de mamona. Ja o teor de FDNcp e FDNi da dieta, aumentaram
com a inclusdo do farelo de mamona de 60,58 para 61,26% e 18,61 para 21,36%,
respectivamente (Tabela 4).

As variaveis consumo de matéria seca (CMS), consumo de matéria organica
(CMO), consumo de matéria seca da forragem (CMSfor),consumo de matéria seca do
suplemento(CMSsup), consumo matéria seca do suplemento peso corporal (CMSsupl
%PC), consumo de fibra em detergente neutro (CFDNcp), consumo fibra em detergente
neutro peso corporal (CFDNcp %PC), consumo de carboidratos ndo fibrosos (CCNFcp)
e consumo de nutrientes digestiveis Totais (CNDT) ndo foram influenciadas (P>0,05)
pela substituicdo do FS pelo FM detoxificado na terminacdo dos novilhos mestigos, com
valores médios de 10,41 kg/dia, 9,50 kg/dia, 8,56 kg/dia, 1,85kg/dia, 0,39% PC, 5,83
kg/dia, 1,25% PC, 1,98 kg/dia e 5,13 kg/dia, respectivamente (Tabela 5). No entanto,
para o consumo de proteina bruta (CPB) e consumo de extrato etéreo (CEE) houve
reducdo linear a medida foram aumentados os niveis de FM nos tratamentos.

O consumo médio diario de matéria seca da forragem (MSg,,) foi de 8,56 kg, que
juntamente com o consumo de suplemento (MSgp) de 1,85 kg totalizaram um consumo
médio total (CMS,) de 10,41 kg, o que em relacdo ao PC representaram 1,93%,
0,42% e 2,36% respectivamente. Nesse sentido, pode-se inferir que todo o suplemento
fornecido foi consumido pelos animais, independente do tratamento. O CMS Obtido
nesta pesquisa foi similar ao valor encontrado por De Aradjo et al. (2021), de 2,48%
CMSita do PC de novilhos mestigos terminados a pasto suplementados com niveis
crescentes de substituicdo FS pelo FM. Ja os CMSfor e do CMSg,, foram similares aos
encontrados por Lima Il (2015), sendo de 1,83%, 0,39% do PC na recria de novilhos,

respectivamente.
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Tabela 5. Consumo de nutrientes em novilhos em terminacdo suplementados em
pastagem Brachiaria brizantha cv. Marandu com substituicdo do FS pelo farelo FM
detoxificado.

Niveis de substituicdo VALOR P

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

CMST (Kg) 10,26 10,7 10,28 10,29 Y=10,41 7,553 0,7268 0,3042
CMS (%PC) 2,24 222 226 2,23 =2,24 11,394 09645 0,9645
CMO (kg) 9,40 9,86 936 9,36 =9,50 9,64 0,7478  0,3045
CMSsor (k) 8,41 884 845 8,53 =8,56 9,294 09749 0,2310
CMSgyp. (Ka) 1,85 195 183 1,77 =1,85 21,686 05425 0,5113
CMSg, (% PC) 040 040 040 0,38 =0,39 21,548 0,5929 0,6598
CPB (Kg) 153 146 137 1,38 ¥=1 9,323  0,0079 0,3677

o s s s

CFDNcp (Kg) 574 599 576 583 Y=583 8265 09338 0,5733
FDNcp (% PC) 125 123 127 127 V=125 12,208 0,7454 0,8159
CEE (kg) 014 014 013 012 Y=2 8088 00014 0,2622
CCNFcp (kg) 1,88 215 199 192 ¥=198 1550 0,7075 0,2090
CNDT (kg) 511 535 504 503 Y=513 1637 05250 0,8142

CMS: consumo de matéria seca total em kg.dia’; CMS(%PC): consumo de matéria seca
percentual do peso corporal; CMO: matéria organica kg.dia™; CMSfor: consumo de matéria
seca de forragem kg.dia™; CMSsupl: consumo de matéria seca de suplemento em kg.dia™; CPB:
proteina bruta kg.dia® ; CFDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
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 variacio, e
valor de P para 5% de probabilidade. Equagdes de regresséo: 'Y = 1,516- 0,0018x, (R*=0,87).
¥ = 0,143 - 0,0002x, (R*=0,87). P= Probabilidade de erro; L — Linear; Q — Quadratica.

O CMO néao mostrou diferenca significativa tendo em media 9,50 kg/dia, no
entanto, resultado que foi similar ao encontrado por Diniz et al. (2011), sendo de 9,37
kg/dia onde ndo observaram diferenca no consumo com niveis de 0, 33, 67 e 100% de
substituicdo FS pelo FM em bovinos em pastejo. Pelo contrario, De Matos et al. (2018),
suplementando novilhas em pastejo encontraram uma diminuicdo no CMO de 0,01%
para cada unidade de FM incluida na dieta, encontrando 5,72 kg/dia como ingestao
minima, os resultados deste estudo foram superiores numericamente atribua-se ao
contetdo de MO da dieta fornecidos animais.

No entanto, para a PB (kg) houve um decréscimo (P < 0,05) no consumo de
0,0018% por cada 1% de FM incluido na dieta. Pode-se inferir que foi pela reducéo no
teor de proteina da dieta total a medida foram incrementados os niveis do FM.
Conforme o estudo de Silva et al. (2009), o consumo de animais suplementados em

pastejo é influenciado diretamente pela quantidade e qualidade da forragem e
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suplemento fornecido. Diante dessa afirmacdo, pode-se inferir que o teor de PB da

forragem de 9,90%, aliado ao suplemento permitiu o teor de PB em media de 13,49%
da dieta total (Tabela 5), o que possibilitou o pleno aproveitamento dos nutrientes e da
matéria seca total, uma vez que foi superior a 7% PB minimo recomendados por Van
Soest (1994). A deficiéncia de proteina menor de 7-8% da dieta total pode diminuir o
CMS e pode comprometer o crescimento e desenvolvimento de microrganismos
ruminais e para favorecer a atividade microbiana fibrolitica, permitindo a capacidade
plena de utilizacdo dos carboidratos fibrosos da forragem tropicais (LAZZARINI et al.,
2009).

O CFDNcp ndo mostrou diferenca entre tratamentos (P>0,05), sendo de 5,83
kg/animal/dia o que representa 1,3% em relacdo ao PC. Esse valor esteve abaixo do
limite de 1,8% do PC para evitar regulacdo no consumo de matéria seca por
mecanismos fisicos (Barbosa et al. 2007 e Schio, 2009), nesse caso, ndo houve
enchimento ruminal. Nesse sentido, Van Soest (1994), relata que o FDN da dieta esta
relacionado com o espaco ocupado pelos alimentos no rimen e expressa a capacidade
de enchimento desse 6rgdo. No entanto, Silva et al. (2010), em condi¢bes tropicais
encontraram consumos de FDN de 1,61, 1,41, 1,11 e 0,98%% PC, respectivamente, em
niveis de suplementacdo de 0; 0,3; 0,6 e 0,9% do PC, ndo encontraram diferencas no
consumo de nutrientes pelos animais, em pastagem de Brachiaria brizantha com
disponibilidade média de 3.655 kgha™

Apesar dos niveis de substituicdo do FS pelo FM incrementassem o FDNi nas
dietas (2,75% a mais no tratamento com 90% de substituicdo), isso ndo interferiu no
consumo devido a suplementacao por ter sido média de 0,4% PC, representando um teor
de FM de apenas 5% da dieta total. Nesse sentido, Barros et al. (2011), ndo encontraram
efeito significativo no CFDN com a substituicdo do FS pelo FM, por apresentar o teor
de FM de 8% na dieta total no nivel maximo de substituicéo.

De acordo com Oliveira et al. (2010), apesar da maior fracdo indigestivel da
fibra em detergente neutro do FM, em torno de 66% do FDN, a rapida degradagéo da
fracdo potencialmente degradavel de fibra em detergente neutro (FDNpd) e o tamanho
pequeno da particula indigestivel de FDN facilitou os processos de o desaparecimento
ruminal do FM, e do FDN fatos que podem explicar a falta de efeito.

Sampaio et al. (2009) afirmaram que quando a PB esta acima de 10%, o
substrato FDN é utilizado com maior eficiéncia, e neste estudo, a PB representou

13,49% % da dieta. Esse valor € maior do limite (6-8%) de PB sugerido por Lazzarini et



35
al. (2009) para a otimizagdo do uso da forragem, por isso, ndo houve diferencas no

CFDNcp em fungdo dos niveis de substituig&o.

No caso do CEE houve uma reducdo (P <0,05), no consumo de 0,002% para
cada 1% de FM aumentado no suplemento, pode-se inferir que o fator responsavel foi o
contelldo de EE do suplemento, porem os animais tiveram o mesmo consumo de
suplemento, o contetdo de EE do mesmo diminui, entdo a ingestdo de EE pelos animais
foi baixa. Isso ja era esperado, devido a menor concentracdo desse nutriente no FM.
Palmquist e Jankins (1980) sugerem que o teor de 6,0% da MS de EE é o limite maximo
capaz de inibir o crescimento de microrganismos ruminais e recobrir a fibra dos
alimentos, reduzindo sua digestdio e também o CMS. Todavia, a percentagem
encontrada nesta pesquisa estd abaixo desse limite, sendo 3,04; 3,02; 2,88 e 2,88%,
respectivamente, para os tratamentos FM00, FM30, FM60 e FM90, em base na MS da
dieta. Nesse sentido, De Matos et al., (2018), encontraram valores superiores aos desta
pesquisa sendo de 0,20 a 0,25 kg/animal/dia, avaliando niveis de 0, 20, 50, 75 e 100%
de substituicdo de FS pelo FM em novilhas em pastejo, no entanto, com suplementacgéo
de 0,7% PC. Ainda sendo os valores maiores foi evidente a diminuicdo do CEE produto
da reducéo do contetido de EE na dieta total pela substituicdo crescente de FS pelo FM.

O CCNF ndo mostrou diferenca entre os tratamentos, com média de 1,98 Kg/dia.
Tal resultado foi superior ao encontrado por Barros et al. (2011), em novilhas em
pastejo suplementadas com de 0, 33, 67 e 100% de substituicdo FS pelo FM,
encontraram um comportamento quadratico onde o CCNF maximo de 1,32 kg/dia foi
encontrado quando o nivel foi de 45,24% de substituicao.

CNDT néo variou entre os tratamentos, em que 0S animais consumiram em
media 5,13 kg/dia, resultado que foi maior a 4,79 kg/dia que é o recomendado por
Marcondes et al. (2016). No entanto, Barros et al. (2011) encontraram valores menores
em média 3,82 kg/dia em novilhas em pastejo suplementadas com substituicdo FS pelo
FM.

4.3. Digestibilidade da matéria seca e nutrientes

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (DMS), matéria organica
(DMO), fibra em detergente neutro (DFDNcp) e extrato etéreo (DEE), ndo foram
influenciados (P>0,05) pela substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona
detoxificado, apresentando um valor médio de 49,51%, 53,45%, 50,49%, 51,01% e
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48,34%, respectivamente. No entanto, houve efeito linear decrescente na

digestibilidade da proteina bruta (DPB) (P<0,05), e efeito linear crescente na
digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos (DCNFcp) (P<0,05) (Tabela 6).

Tabela 6. Digestibilidade de nutrientes da dieta de novilhos suplementados em
pastagem Brachiaria brizantha cv. Marandu com substituicdo do farelo de soja pelo
farelo de mamona detoxificado.

y Niveis de substituigédo VALOR P
Variavel CV%
0% 30% 60% 90% ER L Q

DMS (%) 49,60 50,39 4848 4958 Y=49,51 1500 0,8547 0,949
DMO (%) 5427 538 5239 53,30 ¥=5345 13,10 0,6606 0,7597
DPB (%) 64,79 6259 60,88 5815 Y=1 9,80 00154 0,8912
DFDNcp (%) 5324 49,09 49,64 50,00 Y=50,49 16,20 0,43328 0,3884
DEE (%) 53,69 54,80 49,73 4574 Y=51,01 22,40 0,08128 0,4776
DCNFcp(%) 47,55 60,22 60,12 60,07 ¥=2 21,26 0,03526 0,1056

NDT( %) 49,89 49454 45407 48,6 Y=48,34 19,94 0,56518 0,5556

Y=
¥=

DMS: matéria seca; DMO: matéria organica; DPB: proteina bruta; DFDNcp: fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; DEE: extrato etéreo; DCNFcp: carboidratos
n&o fibrosos corrigidos para cinzas e proteina. Coeficientes de variagdo, de determinacao e valor
de P para 5% de probabilidade. Equacdes de regressdo: 'Y = 64,847 - 0,0721x, (R*=0,99); *Y =
51,371 + 0,1249x, (R?=0,59). P= Probabilidade de erro; L — Linear; Q — Quadratica.

A DMS determina o aproveitamento de nutrientes fornecidos aos animais tanto
na quantidade que é digerida como as diferencas ou limitagdes que esta possa
apresentar, nesse sentido, os resultado nesta pesquisa ndo foram diferentes nos
tratamentos sendo em média 49,51% de DMS, sendo similar ao encontrado por Diniz et
al. (2010), com 42% de DMS em bovinos em confinamento com substituicdo do FS
pelo FM no concentrado. De Araujo et al. (2021), ndo encontraram diferenca na DMS,
com uma media de 66,52%, no entanto com uma suplementacdo de 0,5% PC na
terminacdo de novilhos em pastejo com niveis de substituicdo de FS pelo FM.

DMO néo foi diferente para os niveis de substituicdo, encontrando um valor
médio de 53,45%, deve-se ao fato que as dietas foram formuladas e apresentaram
valores similares entre elas, juntamente com 0 CMO que néo foi diferente a medida os
niveis de farelo de mamona incrementaram. Diante do exposto anteriormente, pode-se
afirmar que n&o é provavel que as dietas com farelo de mamona fornecidas continham
um baixo aporte de energia pelo que ndo diminuiram o sincronismo e,

consequentemente, a sintese de microrganismos no rimen.
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Para a DPB houve uma reducdo, podendo-se inferir que foi produto do aumento

nas fraccbes de Nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e Nitrogénio
insolivel em detergente acida (NIDA) da dieta com o aumento do teor FDNi na dieta
conforme foram incrementados os niveis de farelo de mamona, que o teor de FDNi
médio deste estudo foi 45,11%, mas segundo Oliveira et al. (2010), podendo conter
mais de 60% de FDNI.

Nesse sentido, Costa (2010), em dietas com substituicdo do F pelo FM em vacas
leiteiras, encontrou um teor de 40,34 do FDNi no FM utilizado, o que levou a uma
reducdo na DPB, tal resultado foi atribuido &s fraccdes de NIDN e NIDA, com teores de
35,60 e 6,75% do nitrogénio total, respectivamente. Nesse sentido, os autores relataram
que a substituicdo do FS pelo FM modifica a composi¢do dos compostos nitrogenados,
o0s carboidratos e a fibra. Também o fato que os coprodutos de oleaginosas tém parte da
proteina indisponivel, o que pode reduzir a digestibilidade da mesma. De Matos et al.
(2018) encontraram reducdo na digestiblidade da PB, por cada unidade de FM incluida
no suplemento, reduziu o, 0494% da DPB a medida foram aumentados os niveis de 0 a
100% de substituicdo do FS pelo FM, em novilhas em pastejo suplementadas com 0,7%
PC.

Em relagdo a DFDN o esperado seria que a digestibilidade pudesse ser reduzida,
devido ao aumento do FDNcp na dieta com a inclusdo do FM, porém, esse
comportamento ndo ocorreu, possivelmente, devido ao tratamento alcalino melhorar a
taxa de degradacdo ruminal da fracdo FDN potencialmente degradavel (OLIVEIRA et
al., 2010). De acordo com De Aradjo et al. (2021), a similaridade na DFDNcp pode ser
facilmente explicada pela estandardizacdo do processo do FM, que primeiramente passa
pelo tratamento quente para extracdo do 6leo seguido de solventes quimicos. DEE néo
se alterou em funcdo dos tratamentos além da menor concentracdo e consumo desse
nutriente na dieta, que desencadeou menor liberagdo ao animal. Pelo contrario Barros et
al. (2011), encontraram um aumento de 0,0509% na digestibilidade do EE por cada 1%
de FM incluido na dieta, podendo ser atribuido a outros fatores intrinsecos do animal.

O aumento da DCNF pode estar correlacionado com a composi¢do do FM, onde
para cada 1% de FM incluido no suplemento incrementou a digestibilidade em
0,1249%. Pode-se inferir que esta relacionado ao contetdo de CNF do suplemento que
a medida que foram aumentados os niveis de FM o teor de CNF foi proporcional,
tambeém a suplementacdo ndo promoveu diferencas no CMO, CMS, e porem 0s CCNF.

Nesse sentido, Barros et al. (2011), avaliando niveis de 0, 33, 67, 100% de substituicdo
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do FS pelo FM encontraram um efeito linear crescente para na DCNF encontrando

0,0294% de incremento para cada 1% FM incluido no suplemento. O autor atribui esses
resultados ao consumo de suplemento pelos animais ja que promoveu a DMS, DMO,
DPB, DEE e DCNF o que aumento o0 MGD dos animais suplementados dos que nao.

A percentagem de NDT nas dietas ndo variou entre os tratamentos, apresentando
uma media de 48,34 %. Atribua-se ao fato que a DMS n&o foi diferente conforme o
aumento dos niveis de substituicdo FS pelo FM. No entanto, Barros et al. (2011),
encontraram um efeito quadratico na percentagem de NDT onde a nivel de 46% de
substituicdo do FS pelo FM encontraram o valor minimo de 63,80% de NDT, nesse
sentido o autor atribuiu esse valor & diferenga na DMS apresentada nos tratamentos.

4.4.  Desempenho de novilhos no periodo aguas-seca

Para as varidveis de desempenho animal, ndo houve efeito significativo dos
niveis de Substituicdo do FS pelo FM (P>0,05) sobre o peso corporal final (PCF), o
ganho médio dirio (GMD), a conversdo alimentar (CA) e no rendimento de carcaga
(RC%) dos novilhos, apresentando valores médios de 478,85 kg, 0,73 kg/dia, 14,40 e
50, 41%, respectivamente (Tabela 7).

O desempenho animal € consequéncia do consumo, digestibilidade e
metabolismo dos nutrientes da dieta, Silva et al. (2009), relataram que a matéria seca e
dos principais fatores que impactam o processo produtivo, o consumo e indispensavel,
tendo um baixo consumo pode afetar o ganho de peso diario. Em termos de
digestibilidade, Mertens (1992), relata que pelo menos de 10 a 40% tem influéncia a
digestibilidade sobre o ganho de peso vivo.

Portanto, ndo houve diferenca no GMD dos novilhos apresentando em média 0,73
kg/dia, devido a ndo diferenca estatistica no consumo e digestibilidade da MS das
dietas consumidas pelos animais. No entanto, esse valor encontrado foi menor ao
esperado ja que a dieta foi formulada para um GMD de 1 kg/dia, pelo que se pode
atribuir ao fator genético. Com os animais utilizados néo foi possivel alcangar os ganhos
esperados. De acordo com Junior et al. (2010), o fator genético Holandés/zebu e um
fator que interfere nos ganhos de peso em novilhos. Nesse sentido, muitos autores
sinalam que as condi¢des nas que se desenvolvem 0s animais nas etapas iniciais pode

comprometer o desempenho futuro e a viabilidade na pecuaria de corte.
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Tabela 7. Desempenho de novilhos suplementados em pastagem Brachiaria brizantha
cv. Marandu com substituicdo do FS pelo FM detoxificado.

Niveis de substituicdo Valor de P
Variavel 0%  30% 60% 90% ER VT L O
PCI Kg 391,10 404,80 389,40 398,40 Y=395,93 - - -
PCF Kg 473,70 510,00 479,70 488,00 Y=487,85 881 0,836 0,310
GMD kg/dia 069 079 0,70 074 Y=0,73 10,76 0,599 0,222
CA 1489 1387 14,81 1403 Y=1440 12,10 0,505 0,828
RC % 50,89 50,12 4996 50,41 Y=50,34 4,30 0612 0,379

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 variacéo e valor de P para 5% de probabilidade. P=
Probabilidade de erro; L — Linear; Q — Quadratica.

No entanto, esse valor de 0,73 kg/dia esta dentro dos valores encontrados na
literatura para bovinos mesticos em pastejo. Porto et al.(2008) encontraram valores para
GMD de 0,92 kg /dia em novilhos mesticos Holandeses/zebus suplementados com
diferentes fontes de milho durante a época das aguas, também Signoretti et al. (2012),
encontraram GMD de 0,382 kg/dia, em novilhas mesticas em pastejo suplementadas
com caroco de algoddo durante a época seca, em ambos estudos 0s animais pastejaram
em Brachiaria brizantha cv Marandu, pelo que o valor encontrado nesta pesquisa esta
dentre dos valores médios.

Barros et al. (2011), encontraram resultados satisfatorios no desempenho
produtivo de novilhas de corte em pastagem de Brachiaria decumbens, substituindo o
FS pelo FM, atingindo ganhos inferiores de 0,500 kg/dia. Araujo et al. (2021), ndo
encontrou diferencas significativas no GMD de 1 kg/dia em novilhos terminados em
pastejo recebendo ate 43,37% de substituicdo do FS pelo FM no suplemento fornecido
ao 0,5% PC, em ambos estudos atribuiu-se & qualidade da pastagem da época.

Para tais resultados, pode-se atribuir também ao teor de proteina que foi
proporcionado com a inclusdo da mamona no suplemento que variou de 12,99 a 14,59%
e, ainda tendo uma digestibilidade decrescente a medida foram aumentados os niveis de
suplementacédo, superou a exigéncia de proteina estabelecida pelo NRC (2000), sendo
11% para bovinos de corte em pastejo.

A disponibilidade de forragem que os animais tiveram foi de qualidade, supriu
0s requerimentos pelo que ndo se observou diferenca entre 0 GMD dos animais que
foram suplementados com farelo de mamona dos que foram com farelo de soja. O bom

rendimento da pastagem deve-se a qualidade da mesma, manejo e as chuvas que se
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apresentaram aos inicios e durante o periodo do experimento. Os animais obtiveram um

ganho médio de 2,92 arrobas por animal em 120 dias, durante o periodo de transi¢cdo
aguas-seca, ou seja, 6,25 arrobas por hectare, considerando a taxa de lotacdo de 2,14
UA por hectare. Esse desempenho é duas vezes superior a media brasileira de ganho de
peso que é de 3 arrobas por hectare ano (IBGE, 2007).

Para o rendimento de carcaca, foi observado valor médio de 50,34% dentro dos
intervalos encontrados na literatura de 45-50. Rezende et al. (2012), trabalhando com
animais mesticos provenientes pastejo de Brachiaria brizantha suplementados ao 0,5%

do PC e terminados em confinamento, encontraram rendimento de carcaca de 48,62%.
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V. CONCLUSAO

A substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona detoxificado pode ser
efetuada em até 90% na composic¢édo do suplemento para novilhos mesti¢cos em pastejo,
na fase de terminacdo, no periodo de transicdo aguas-secas, sem prejuizo no

desempenho dos animais.
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