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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona no
concentrado de vacas lactantes sobre o consumo de matéria seca, comportamento ingestivo,
eficiéncia de alimentacdo, eficiéncia de ruminagéo e tempo de mastigacdo total. Cinco niveis
de substituicdo do farelo de soja pelo farelo de mamona no concentrado foram avaliados (0, 25,
50, 75 e 100%), utilizando-se cinco vacas em lactacdo, mesticas das racas Holandés Preto e
Branco e Gir-leiteiro (grupo genético ¥ Holandés Preto e Branco), primiparas, ndo gestante,
com peso médio de 530 kg, distribuidas em quadrado latino 5x5. As dietas experimentais foram
compostas de concentrado e silagem de milho, numa relacdo volumoso concentrado de 60:40
na matéria seca. A inclusdo crescente do farelo de mamona em substituicdo ao farelo de soja,
no concentrado das vacas, ndo influenciou as varidveis avaliadas. O farelo de mamona pode

substituir completamente o farelo de soja no concentrado de vacas lactantes.

Palavras-chave: Alimentacéo, Biodiesel, Coproduto, Nutricdo



ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of replacing soybean meal with castor bean meal in the
concentrate of lactating cows on dry matter intake, ingestive behaviour, feeding efficiency,
rumination efficiency and total chewing time. Five levels of substitution of soya bean meal for
castor bean meal in the concentrate were evaluated (0, 25, 50, 75 and 100%), using five
lactating, mixed-breed Holstein Black and White and Gir dairy cows (genetic group ¥ Holstein
Black and White), primiparous, non-pregnant, with an average weight of 530 kg, distributed in
a 5x5 Latin square. The experimental diets consisted of concentrate and maize silage, with a
60:40 dry matter to concentrate ratio. The increasing inclusion of castor bean meal as a
substitute for soya bean meal in the cows' concentrate did not influence the variables assessed.

Castor bean meal can completely replace soya bean meal in the concentrate of lactating cows.

Keywords: Biodiesel, Co-product, Feed, Nutrition
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1 INTRODUCAO

A bovinocultura leiteira tem passado por grandes transformacdes com relacéo ao uso de
insumos, principalmente em razdo dos elevados custos com alimentacdo, que na sua grande
parte € composta por concentrados a base de grdos (ESCHER et al., 2023). De acordo com o0
centro de inteligéncia do leite, em 2022 foram ordenhadas aproximadamente 15,740 milhdes
de cabecas de vacas (CILEITE, 2022). Sendo assim, alimentos alternativos para alimentagéo
destes estdo sendo estudados, como uma opcao de reducdo dos custos com alimentacdo e
substituicdo por fontes proteicas de baixo custo (MELGAR et al., 2022).

A intensificacdo dos sistemas de producdo animal com o uso de suplementacdo tem
grande impacto no desempenho animal. Segundo MELGAR et al. (2022), a proteina € um dos
nutrientes mais deficientes em forrageiras tropicais. Nesse sentido, um dos entraves para a
criagdo dos ruminantes se torna o elevado custo da alimentagdo. Sendo assim, a busca por fontes
alimentares alternativas de bom valor nutricional e baixo custo pode ser uma op¢ao para tornar
o0 sistema mais eficiente (POMPEU et al., 2020). Os coprodutos de oleaginosas oriundos da
producdo do biodiesel, surgem como alternativa em substituicdo 0s componentes proteicos do
concentrado, geralmente a base de farelo de soja, que correspondem a fracdo de custo mais
elevado na racdo (SANTOS et al., 2019).

Os residuos agroindustriais, principalmente os inapropriados a alimentacdo humana,
podem ser potenciais substitutos dos concentrados convencionais na alimentacdo de ruminantes
(AMARAL et al., 2023). Dessa forma, atualmente, se busca cada vez mais por alternativas
renovaveis de recursos petroliferos, por serem ecologicamente correto, na protecdo ambiental
(ESCHER et al., 2023).

Nesse cenario, pesquisas com a utilizacdo de coprodutos das industrias como
componentes da dieta de ruminantes vem tomando forca, com o objetivo de reduzir os custos
dos suplementos, uma vez que podem substituir ingredientes onerosos, como o farelo de soja.
Dentre estes, ganham destaque os coprodutos da mamona (Ricinus communis) (SANTOS et al.,
2021).

O farelo de mamona é uma alternativa interessante para a alimentagdo de ruminantes
pois possui elevado teor de proteina bruta devido as suas propriedades quimicas, e pode ser
utilizado como concentrado proteico (RIBEIRO et al., 2022).

De acordo com JUNIOR et al. (2015), o farelo de mamona possui cerca de 50,9 % de

proteina bruta. No entanto, recomenda-se cautela ao usar em dietas de animais, dadas as
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substancias toxicas e fatores antinutricionais que podem estar presentes, principalmente na
ricina que € uma fracdo alergénica (RIBEIRO et al., 2022).

Além disso o uso adequado de coprodutos na nutri¢cdo animal, depende do conhecimento
sobre sua composicéo, capacidade de consumo pelos animais e eficiéncia de seus constituintes
quimicos (FERNANDES et al., 2017). Atraves do comportamento ingestivo se pode avaliar 0s
feitos da alimentac&o sobre o metabolismo animal, a observacéo e estudo dessas caracteristicas
ttm o objetivo de aprimorar as técnicas de manejo e nutricdo, resultando em melhor
aproveitamento da dieta. Alteracbes no consumo, durante os estagios da lactacdo podem alterar
0 comportamento ingestivo dos animais.

A compreensdo dos fendmenos associados ao comportamento alimentar, se torna
importante para facilitar a adaptacdo do manejo nutricional para vacas leiteiras de média e alta
producdo (COSTA et al., 2003). Assim, levando em consideracdo que trabalhos sobre o
comportamento ingestivo, utilizando o farelo de mamona ainda s&o escassos, se torna
necessarias mais pesquisas sobre a utilizacdo de residuos, principalmente avaliando a
aceitabilidade do organismo dos animais, para que 0s subprodutos possam ser utilizados
corretamente. Para isso é necessario conhecer, a disponibilidade de seus componentes quimicos
e a capacidade de consumo pelos animais (FERNANDES et al., 2017). Assim objetivou-se
avaliar o comportamento ingestivo de vacas em lactacdo alimentadas com farelo de mamona

em substituicdo ao farelo de soja no concentrado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente estudo se fundamentou em uma abrangente pesquisa bibliogréfica, que
englobou a consulta em livros e artigos cientificos, bem como por meio de pesquisas na Journal
of Dairy Science, Semina: Ciéncias Agrarias. Além disso, foram consultados materiais
disponibilizados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Utilizaram-se
termos-chave relacionados ao farelo de mamona, tais como “Alimentacdo, Biodiesel,
Coproduto, Nutricdo, entre outros. Apds a coleta de materiais, foram conduzidas leituras
exploratérias e seletivas para identificacdo de informacgdes pertinentes sobre o farelo de

mamona.

2.1 FARELO DE MAMONA

Os subprodutos agroindustriais assumem importante papel econémico e muitas vezes
sdo responsaveis pela viabilidade do sistema produtivo. Entre os subprodutos explorados, a
mamona (Ricinus communis L.) é uma importante fonte para a producéo de biodiesel por ser de
facil cultivo, baixo custo e resistente a seca (DA SILVA et al., 2020). A mamona pertence a
familia Euforbiacea que engloba vasto nimero de plantas nativas da regido tropical (ARAUJO
et al., 2020), é uma das oleaginosas com maior potencial para producédo, e vem sendo utilizada

na producéo de biodiesel (Figura 1).

Figura 1- Planta da mamona (Ricinus communis L.) com infrutescéncia em fase de maturacao.

Fonte: Google imagens.
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Na regido semiarida do nordeste do Brasil, ela é amplamente cultivada principalmente
para a producdo de 6leo ndo comestivel utilizado na fabricacdo de biodiesel promovendo o
desenvolvimento econémico e social de pequenos agricultores (DE PAULA et., al 2021). Além
disso, a mamona ndo compete com outras culturas alimentares, tornando-se uma opcao rentavel
e sustentavel para areas ndo utilizadas para produgéo de racdo em paises tropicais e subtropicais
(DA SILVA et al.,, 2020). Assim, a esperada expansdo desta cultura cria uma grande
oportunidade de uso, para produtores de ruminantes através do potencial de oferta da mamona
e de alguns e seus principais subprodutos torta e farelo (DE ARAUJO et al., 2021).

O farelo de mamona é um subproduto da producdo de biodiesel com potencial de
utilizacdo na nutricdo de ruminantes. Em todo o mundo, seu uso predominantemente se
popularizou como adubo organico (fonte de nitrogénio e matéria organica) e nematicida,
(POMPEU et al., 2020). O valor agregado desse produto pode ser maior se direcionado ao uso
na nutricdo animal. O farelo de mamona apresenta valores médios que variam de 39,2 a 50,9%
de proteina bruta na matéria seca (JUNIOR et al. 2016; DE SANTANA et al. 2015).

Sendo assim, o farelo de mamona possui elevado potencial para ser utilizado como
suplemento proteico na formulacdo de ra¢fes para ruminantes. O farelo de mamona é um
alimento rico em nitrogénio, o que determina seu elevado potencial para utilizagdo como
suplemento proteico na formulacao de ragcdes para ruminantes (DE SOUZA et al., 2018).

Segundo Dantas JUNIOR et al. (2016), a partir da década de 90, os trabalhos na
literatura com utilizacéo do farelo de mamona na alimentacdo animal no Brasil deixaram de ser
utilizados, provavelmente, porque se tornou pouco competitiva em relacéo a outros coprodutos
da industria do biodiesel, entre eles a torta de algod&o.

Em funcdo do incentivo governamental no aumento da producdo de biocombustivel, a
mamona estd ganhando destagque no cenario nacional, com isso, novas pesquisas comegaram a
avaliar o uso dos subprodutos. O uso do farelo de mamona na alimentag&o animal deve ser feito
apos o processo de detoxificacdo, o que talvez possa estar dificultando sua inclusdo nas dietas,
pelo sistema de tratamento para inativacdo da ricina. Devido ao seu elevado teor proteico, 0
farelo de mamona apresenta certas caracteristicas nutricionais que tornam uma boa op¢éao sua
inclusdo em dietas para ruminantes (DANTAS JUNIOR et al., 2020).

Embora existam informacdes sobre o farelo de mamona, seus fatores antinutricionais e
métodos de elimina-los, ainda se faz necessario dar continuidade aos estudos com objetivo de
conhecer suas propriedades nutricionais, visando ao aproveitamento desses produtos na

alimentacdo animal.
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2.2 PROCESSAMENTO PARA OBTENGAO DO FARELO DE MAMONA

O farelo de mamona € um residuo, retirado da extracdo do 6leo de mamona (Ricinus
communis), foi primeiramente fabricado no Brasil pela Sociedade Algodoeira do Nordeste, com
0 nome de Lex proteico (FRANCA et al., 2010). A partir da extracdo do 6leo da semente,
obtém-se como subprodutos a torta e o farelo de mamona (Figura 2). A obtencéo da torta é por

extracdo fisica do 6leo (prensagem) e farelo por solvente (CANDIDO et al., 2008).

l Cultura da mamona

" Matéria organica
l » Residuos vegetais -+ Nutrientes minerais
|. Celulose

Fruto da mamona

l i Matéria orgénica
o | Outros usos

Sementes da mamona

l Industrializacdo

. i ot | Inativacio de toxinas
i y | Derivados| Lo
. | Transesterificagdo ou IFare!o — Ragéo
craqueamento l
| il
Oleo soluvel ‘ Isolados | __ Proteinas
Substituigio de Lubrificantes | protéicos | Aminoacidos
Combustiveis Detergente
MNylon

Figura 2. Fluxograma indicando as possibilidades de utilizacdo da mamona.
Fonte: EMBRAPA (2019).

Segundo SANTOS et al. (2022), o farelo de mamona se diferencia da torta pelo método
de extracdo, que é feito por solvente, o que permite um produto com menor teor de 6leo e maior
teor de proteina bruta, tornando-se o principal “residuo” da cadeia produtiva da mamona, muito

utilizada como adubo orgénico, por possuir efeito nematicida controlando desenvolvimento de
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nematoides no solo, apresenta alto teor de nitrogénio e outros micronutrientes, além de
contribuir para o aumento da quantidade de matéria organica no solo.

Contudo, o valor agregado desse produto pode ser maior se direcionado ao uso na
nutricdo animal. Porém, o valor nutricional do farelo de mamona depende da ingestao, absorcéo
e da fonte proteica na alimentacdo animal (DE PAULA et al., 2021).

Dentro desse contexto, é oportuno ressaltar que embora o percentual de proteinas do
farelo de mamona seja alto, ele ainda contém componentes considerados toxicos, que podem
reduzir o seu valor nutricional (DE SOUZA et al., 2018).

Além disso, diferente da maioria das proteinas, cujo valor nutricional é determinado por
suas composicOes de aminoacidos, o potencial nutricional maximo da proteina do farelo de
mamona é obtido ap6s a inativacdo das toxinas (GUSMAO et al., 2023), conforme verificado
na Figura 2.

Mesmo contendo uma quantidade significativa de proteinas, a utilizacdo da torta e do
farelo como complemento na alimentacéo é restrita devido a existéncia de substancias toxicas,
fatores esses que devem ser tratados antes de fornecer ao animal, acredita-se que possam ser
utilizados mesmo tendo compostos toxicos e alergénicos presentes na mamona (KAPPES et al.,
2020).

2.3. TOXIDADE DA MAMONA

Mamona (Ricinus communis L.) é uma planta oleaginosa da familia Euphorbiaceae,
conhecida popularmente no Brasil como "mamona” ou "carrapateira”, encontrada em todo o
Pais (figura 3), as sementes de R. communis sdo ricas em 0leo, conhecido como 0leo de
mamona, que é amplamente utilizado na producédo na fabricacdo de diversos produtos como:
gasolina de aviacdo, lubrificantes, nylon, corantes, tintas, sables, adesivos e biodiesel
(MONTAO et al., 2018), e a ricina também é usada no tratamento de cancer e de AIDS, no

transplante de medula éssea e em pesquisas baseadas em células (DE SOUZA et al., 2004).
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Fonte: Google imagens.

A intoxicagdo pela ricina presente nas sementes de mamona ja foi identificada em

grande numero de espécies animais e em seres humanos (DA SILVA et al., 2014). Ha uma

importante varia¢do na susceptibilidade a intoxicacao entre as espécies animais (Tabela 1) (DE

OLIVEIRA et al., 2017).

Tabela 1. Apresenta as doses letais para diferentes espécies das sementes de Ricinus communis

administradas por via oral.

Espécie

Dose letal (g/kg)

Bovinos adultos
Bovinos jovens
Cées
Caprinos adultos
Coelhos
Equinos
Galinhas
Gansos
Ovinos

Suinos adultos

2,0

0,5
1,0a2,0

55
0,7a1,0

0,1

140a14,4

0,4

1,25
13al4

Fonte: Adaptado DA SILVA et al. (2014).
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Além da variacao entre as espécies e categorias animais, a toxicidade de ricina varia de
acordo com a via de exposicdo. A dose letal oral média (DL50) em camundongos é de 30 mg/
kg, ou aproximadamente 1000 vezes maior do que a dose reportada para intoxicar por via
parenteral ou inalatéria. Essa menor toxicidade da ricina, por via oral, pode ser devido a sua
pobre absor¢do e a sua parcial destruicdo no limen do trato intestinal (DA SILVA et al., 2014).

Seu fruto, a mamona, tem ganhado atencdo da industria, midia e governos, devido as
propriedades de seus constituintes, especialmente a ricina e o 6leo. Proteinas toxicas que estdo
presentes em varias espécies. Entretanto, a presenca de principios téxicos e alergénicos,
normalmente presentes nos residuos do biodiesel, tem dificultado sua utilizacdo como
alimentos alternativos (MENEZES et al., 2015).

Porém, a presenca de proteinas toxicas e alergénicos, normalmente presentes nos
residuos do biodiesel, tem dificultado sua utilizagdo como alimentos alternativos (MENEZES
et al., 2015).

Proteinas toxicas estdo presentes em varias espécies de plantas, na mamona, a ricina é
uma altamente toxica, presente nas sementes, que representa cerca de 2% do peso total da
semente, encontra-se em maior quantidade no endosperma das sementes, que é o local onde é
sintetizada, e em menor quantidade nas outras partes da planta (ALEXANDER et al., 2008).
Sua funcdo bioldgica € servir como uma proteina de armazenamento, além da sua potente
toxicidade impedir a herbivoria (DA SILVA et al., 2014).

No entanto, esse potencial é pouco explorado pela presenca da ricina, proteina toxica
presente na semente, que faz parte da familia de enzimas conhecidas como Ribosome Inhibiting
Proteins (MURICY et al., 2016).

A ricina constitui-se no principal composto toxico presente na mamona e exerce seu
mecanismo de toxidez por meio da inibicdo da sintese do ribossomo e, por consequéncia,
estagnacdo na sintese proteica intracelular, causando, posteriormente, a morte da célula.
Durante o processo de extracdo do 6leo da semente da mamona para a obtencao do biodiesel, a
ricina permanece na torta ou no farelo, pelo fato de ndo apresentar solubilidade em lipideos
(MENEZES et al., 2015).

De acordo com DE SOUZA et al. (2016) essas enzimas sdo capazes de inativar
ribossomos, quebrando a ligacdo entre adenina e ribose, impedindo assim a sintese proteica,
levando a morte celular e consequente morte do animal.

A intoxicacdo pela ricina presente nas sementes de mamona ja foi identificada em

grande numero de espécies animais e em seres humanos. H4 uma importante variagdo na
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susceptibilidade a intoxicacao entre as espécies animais (Tabela 1), os equinos sdo 0s animais
mais suscetiveis a intoxicacao, enquanto que os caprinos (Figura 4), bovinos adultos e suinos

sdo intermediarios, e as galinhas sdo consideradas as mais resistentes (DA SILVA et al., 2014).

o s ’
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. » : €
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e

amona (Ricinus communis L.).

Fonte: Google imagens.

As condigdes mais comuns para que ocorra a intoxicagdo em animais pelas sementes de
mamona, de maneira geral, sdo ingestdo acidental ou intencional das sementes ou da torta e
farelo ndo detoxificada (OLIVEIRA et al., 2017). Assim, a ingestdo da torta pode ser mais
perigosa do que a ingestdo da prépria semente de mamona, ja que a ricina esta disponivel para
absorcdo (DA SILVA et al., 2014).

O diagnostico de intoxicagdo por ricina é, geralmente, baseado na histérico clinico de
consumo de mamona (DA SILVA et al., 2014), os sintomas mais comuns sao vomitos, diarreia
aquosa que evolui para sanguinolenta, pode ocorrer anorexia, fraqueza, hipertermia, decubito,
taquicardia, sialorreia, coma, convulsdes, palidez, dispneia, polidipsia ou andria, ictericia e
vocalizacGes. Os sintomas se desenvolvem apds seis horas da ingestdo, a duracdo varia de um
dia e meio a cinco dias e meio, podendo levar o animal a ébito. (OLIVEIRA et al., 2010).

Entretanto trabalhos realizados por ANANDAN et.al. (2005) e OLIVEIRA et al. (2010),
avaliaram a eficacia de detoxicacdo da ricina por diferentes métodos possibilitando transformar
o farelo de mamona em um produto detoxicado e de eficacia nutricional e no metabolismo do
animal.
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OLIVEIRA et al (2010), avaliaram o efeito da detoxicagéo do farelo de mamona por
meio de tratamento alcalino nas doses de 20, 40 ou 60 g kg, diluido ou ndo em &gua ou com
tratamento térmico (autoclave com presséo de 1,23 kgf/cm? ou 15 psi a 123°C, durante 30, 60
ou 90 minutos). Concluiram que a maxima eficacia de detoxicacdo com Ca (OH)2 na dose de
40 g/kg de farelo ou com autoclave durante 60 minutos. Nos tratamentos de Ca (OH)2 ou CaO
diluidos em agua (1:10), na dose de 60 g/kg de farelo, em autoclave (90 minutos) mostraram-
se eficazes em detoxicar a ricina. Estes mesmos autores destacam que o tratamento com cal se
mostrou promissor para a detoxicacdo do farelo de mamona.

Diante das analises feitas, 0 uso de cal para o processo de desintoxicacao do farelo de
mamona se revelou como uma alternativa promissora. Embora existam informacdes sobre o
farelo de mamona, seus fatores antinutricionais e métodos de elimina-los, ainda se faz
necessario dar continuidade aos estudos com objetivo de conhecer suas propriedades

nutricionais, visando o aproveitamento desses produtos na alimentacao animal.

2.4 COMPORTAMENTO ANIMAL

O estudo do comportamento alimentar de bovinos é uma ferramenta essencial para
orientar a implementacdo das melhores praticas de manejo, visando alcancar maior
produtividade por animal, além de melhorar a satde do rebanho e aumentar a rentabilidade da
propriedade rural. (DE SOUZA, 2016)

Por esse motivo, compreender os padrdes de comportamento de selecéo e ingestdo dos
alimentos pelos animais é crucial para estabelecer estratégias de manejo. Pesquisadores
destacaram que o comportamento alimentar fornece informacdes importantes sobre a oferta e
qualidade dos alimentos, sendo fundamental para a gestdo eficiente dos animais (JUNIOR et
al., 2016).

O estudo do comportamento esta ligado com as caracteristicas dos alimentos que o
animal esta ingerindo, a motilidade dos pré-estdmagos e o ambiente em que 0s animais vivem.
Outra variavel que esta relacionada ao comportamento ingestivo é a forma fisica que se oferece
o0 alimento (DE SOUZA, 2018).

Segundo DE SOUZA (2016), para alcancar e manter determinado nivel de consumo, 0s
ruminantes sdo capazes de modificar as caracteristicas relacionadas ao seu comportamento
ingestivo, para adaptarem-se as diferentes condigdes de alimentacdo, manejo e ambiente. O

comportamento alimentar inclui tempo de alimentagdo ruminagao, ocio.
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O tempo em ruminagdo é influenciado pela natureza da dieta e, provavelmente, é
proporcional ao teor de parede celular dos volumosos. Assim, quanto maior a participacao de
alimentos volumosos na dieta, maior sera o tempo de ruminacdo (VAN SOEST, 1994).

Existem substancias com caracteristicas inerentes a esses alimentos que podem interferir
nos aspectos comportamentais dos animais. O tempo gasto com a alimentacéo € interrompido
por periodos de ruminacg&o e dcio, cuja duragdo e distribuigdo das atividades variam de animal
para animal (JUNIOR et al., 2015).

As varidveis mais comuns de serem avaliadas em estudos sobre o comportamento
ingestivo sdo: tempo de alimentacdo, ruminacéo e 6cio. A atividade de alimentagcdo compreende
o tempo de consumo voluntério é a quantidade de alimento que um animal ingere durante um
dado periodo de tempo, durante o qual ele tem livre acesso ao alimento. Ja a atividade de
ruminacdo € definida como o ato do retorno da digestdo para a boca para reducao de particula
e insalivacdo, em animais adultos, que varia de quatro a nove horas, com média de oito horas
por dia (VAN SOEST, 1994).

O &cio compreende o periodo em que o animal ndo esta se alimentando ou ruminando,
0 que totaliza cerca de 10 horas (ALBRIGHT, 1993), com variagdes entre nove e 12 horas por
dia (PHILLIPS e RIND, 2001).

Segundo VAN SOEST (1994), a alimentacao contendo alto teor de fibra em detergente
neutro (FDN) promove reducdo no consumo de matéria seca total, devido a limitagéo provocada
pela replecdo do rimen-reticulo. Concentragdes energéticas elevadas, na dieta, também inibem
0 consumo de matéria seca, uma vez que o centro da saciedade do animal € estimulado com
uma menor ingestao de matéria seca.

Além disso, o consumo de alimento € influenciado pela aceitabilidade, textura,
aparéncia visual e fatores ligados aos animais, como estado emocional (MENDONCA et al
2004). Antes do consumo em si, 0 olfato é responsavel por identificar odores, a visdo por
identificar formas e cores e o tato por perceber a textura do alimento. Até a audi¢do pode estar
envolvida no processo, associando ruidos a alimentacdo. Apds a ingestdo, o paladar identifica
os sabores do alimento e isso € registrado na mem@ria gustativa do animal. Essas experiéncias
podem desencadear no animal uma aversdo ou uma preferéncia por determinados alimentos
(BUENO et al., 2012).

Sendo assim, o controle do consumo do alimento esta intimamente relacionado com o
comportamento ingestivo (MARTINS et al., 2012), uma vez que, o0 nimero de refeigdes didrias,
o0 tempo e a taxa de ingestdo constitui o consumo diario (GRANDE; ALBRIGHT, 1995).
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Para a obtencéo de informacdes que auxiliem a tornar mais eficiente o sistema produtivo
a utilizacdo deste estudo juntamente com a andlise dos dados de consumo, possibilitam a
compreensdo dos fatores que influenciam quantitativamente e qualitativamente a ingestdo do
animal. Além de proporcionar uma melhor tomada de decisdo para a adequacao da dieta a ser
utilizada que resultara em uma melhor ingestdo (SILVA et al., 2006).

Segundo MEZZALIRA et al. (2010) as varidveis mais comuns de serem avaliadas em
estudos sobre 0 comportamento ingestivo sdo: tempo de alimentacdo, ruminacao e 6cio. A
atividade de ruminacao é definida como o ato do retorno da digestdo para a boca para reducao
de particula e insalivagdo, em animais adultos, que varia de quatro a nove horas, com média de
oito horas por dia (VAN SOEST, 1994)

O tempo de alimentacéo é representado pelo tempo despendido pelo animal no consumo
de algum tipo de alimento. (MEZZALIRA et al., 2010) relata que o comportamento ingestivo
de bovinos mantidos a campo caracteriza-se por periodos longos de alimentacdo, entre quatro
e 12 horas por dia, entretanto, para animais estabulados, os periodos variam de uma, para

alimentos ricos em energia, a seis horas, ou mais, para fontes com baixo teor de energia.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E CONDICOES EXPERIMENTAIS

O experimento foi realizado na Embrapa Agrossilvipastoril em Sinop — MT (latitude
11° 51° 43” Sul, longitude 55° 35” 27” Oeste e 384 m de altitude). O clima da regido é
classificado, segundo Kdppen tropical de savana com inverno seco (Aw), que alterna entre
estacao chuvosa e estacdo seca (SOUZA et al., 2013). O experimento teve duracdo de 100 dias,
dividido em cinco periodos de 20 dias; os 15 primeiros destinados a adaptacdo dos animais as
dietas e os demais, a coleta de dados.

Foram utilizadas cinco vacas em lactacdo, mesticas das racas Holandés Preto e Branco
e Gir-leiteiro (grupo genético ¥ Holandés Preto e Branco) com aproximadamente 150 dias de
lactacdo, primiparas, ndo gestantes, com peso corporal médio de 530 kg e producdo média de
13 kg/dia disponibilizadas pela Embrapa Agrossilvipastoril em Sinop - MT. As vacas foram
distribuidas em quadrado latino 5 x 5 (Figura 3A) e avaliados cinco niveis de substituicdo do
farelo de soja pelo farelo de mamona 0; 25, 50, 75 e 100% (base da MS) no concentrado (Figura
3B).

SILAGENS

e [
g

A. Distribuigdo das vacas nos piquetes. B. Racdes experimentais.

Figura 3. Distribuigdo dos animais (A) e rac0es experimentais (B).
Fonte: Cortesia de Danilo Morenz, 2022.

As vacas foram mantidas em piquetes individuais sem acesso a forragem, para isso foi
realizado controle com herbicida, e frequentemente o aceiro proximo as cercas para que 0S
animais ndo tivessem acesso ao pasto. Os piquetes foram providos de comedouro e bebedouro.
Os alimentos concentrados utilizados no balanceamento das dietas foram milho, farelo de soja,

farelo de mamona, fosfato bicalcico, calcario, sal comum e premix mineral. O volumoso
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utilizado foi a silagem de milho. A composic¢do quimica dos ingredientes das dietas se encontra

na Tabela 2.

Tabela 2- Composicdo quimica dos ingredientes das dietas.

Nutrientes Silagem de milho Farelo de mamona Milho Farelo de soja
Matéria seca 30,89 88,02 89,56 90,29
Proteina bruta 8,74 41,86 9,02 51,68
Extrato etéreo 2,83 1,92 4,23 0,97

Fibra insolivel em
52,29 31,79 13,6 16,73
detergente neutro

As dietas foram formuladas de forma que sejam isonitrogenadas, com 13,42% de
proteina bruta (PB). Os concentrados foram misturados ao volumoso na propor¢édo de 40:60
(Tabela 3).

Tabela 3. Composicdo (%) das racdes concentradas (%MS) em funcdo da inclusdo dos

ingredientes da dieta utilizada.

Alimentos Niveis de inclusdo do farelo de mamona®

0% 25% 50% 75% 100%
Silagem de milho 60 60 60 60 60
Farelo de mamona 0 3,32 6,68 10,02 13,39
Milho 28,88 28,32 27,75 27,18 26,61
Farelo de soja 11,12 8,36 5,58 2,80 0
Composigio quimica (%)*
Matéria seca (%) 54,44 54,37 54,30 54,22 54,15
Proteina bruta 13,60 13,51 13,43 13,34 13,25
Extrato etéreo 3,03 3,04 3,05 3,07 3,08
Fibra em detergente neutro 37,16 37,68 38,21 38,72 39,25
! na base da MS.

O farelo de mamona utilizado no experimento foi fornecido pela inddstria Azevedo
Oleos Vegetais LTDA, localizada em Itupeva — SP.
A alimentacéo foi fornecida duas vezes ao dia (8 e 16 h). O consumo de alimentos foi

feito diariamente para que houvesse sobra no cocho em torno de 10%. As amostragens e
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pesagens dos alimentos oferecidos e das sobras foram feitas diariamente nos cinco ultimos dias

de cada periodo experimental (Figura 3).

3.2 AVALIACAO DO COMPORTAMENTO INGESTIVO

A observacdo do comportamento ingestivo dos animais teve inicio no 15° dia de cada
periodo experimental e duracéo de 24 horas. O intervalo entre as observacgdes foi de 20 minutos,
registrados os tempos de alimentacéo, de 6cio e de ruminacdo. Durante o periodo noturno de
observacao os piquetes foram parcialmente iluminados, de forma a viabilizar a observacéo, mas
sem interferir no comportamento natural dos animais. A partir dos dados do comportamento
ingestivo e consumo de matéria seca foi possivel avaliar a eficiéncia alimentar (EAL), a
eficiéncia de ruminacdo (ERU) e o tempo total gasto com a mastigacdo (TMT) de acordo com
as formulas de (BURGER et al., 2000).

A observagdo do comportamento ingestivo dos animais iniciou-se no 1° dia de cada
periodo experimental, com frequéncia de observacdo a cada 20 minutos, com duracdo de 24
horas (CARVALHO, 2013).

A partir dos dados do comportamento ingestivo foi possivel avaliar a eficiéncia
alimentar (EAL), a eficiéncia de ruminacdo (ERU) e o tempo total gasto com a mastigacéo
(TMT) de acordo com as formulas de Biirger et al. (2000):

EALms = CMS (g/dia) /TAL (min/dia)

ERUms = CMS (g/dia) /TRU (min/dia)

TMT (min/dia) = TAL + TRU
Onde:

EALms (g de MS consumida/min);

ERUms (g de MS ruminadas/min);

CMS (consumo de matéria seca);

TAL (tempo gasto com alimentacéo);

TRU (tempo gasto com ruminagéo).
3.3 ANALISES ESTATISTICAS
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e regressdo, por meio do Sisvar:

um sistema computacional de analise estatistica, (SISVAR). Efeitos foram considerados
significativos quando o = 0,05, FERREIRA (2011)
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O modelo estatistico utilizado foi:

Y= ik + Pi + Aj + TK + eijk

uijk= efeito médio geral ijk

Pi = efeito do periodo i

Aj = efeito do animal j

Tk = efeito do tratamento K

ijk = erro aleatorio ij

i =Periodo (1, 2, ... 5)

j=animal (1, 2, ... 5)

K = tratamento (0%, 25%,50%, 75% e 100% de incluséo do farelo de mamona em

substituicdo ao farelo de soja no concentrado).



26

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados relativos aos tempos médios despendidos com alimentacdo, ruminacao e 0cio
e 0s respectivos coeficientes de variacdo sdo apresentados na Tabela 4. Ndo houve diferenca
para 0s tempos meédios despendidos com alimentagdo e ruminagdo, entre as dietas
experimentais. ALMEIDA FILHO (2016) e DE SOUZA (2018) também ndo observaram
diferenca no consumo de MS em vacas alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de
farelo de mamona. O consumo de MS de 24,13kg obtido neste estudo foi préximo ao
preconizado pelo NRC (2001).

Tabela 4. Tempo e eficiéncia total, gastos nas atividades de comportamento ingestivo de vacas

lactantes, alimentadas com farelo de mamona em niveis crescentes.

Niveis de substituicao

Atividades 0% 25% 50% 75% 100% CV% Medias
Gerais
Consumo (min /dia) 25,96 23,49 22,32 23,27 24,78 15,46 24,13
TA(min /dia) 255,48 268,84 24545 279,09 279,62 16,86 265,58
TR (min /dia) 583,85 54795 541,35 54356 520,18 8,24 547,38
TO (min /dia) 623,89 624,00 641,63 62856 617,28 8,56 627,07

EAL(g de MS/min) 232,34 268,08 257,02 267,94 302,52 16,86 265,58

ERU(g de MS/min) 2568,40 2708,07 2774,61 2507,07 2947,25 17,90 2701,08
TMT (min/dia) 837,49 773,78 792,64 831,86 833,63 6,60 812,96

(EAL) Eficiéncia de alimentacdo, (ERU) Eficiéncia de ruminacdo, (TMT) Tempo de mastigacéo total, Tempo de

alimentacédo (TA), tempo de ruminagdo (TR) e tempo de dcio (TO) em minutos, e coeficientes de variacdo (CV).

O teor de fibra presente na dieta pode influenciar o consumo dos animais, dietas com
elevados teores de fibra podem reduzir a ingestdo de matéria seca e ocasionar maiores tempos
despendidos com ruminacgdo (MISSIO et al. 2010). Com isso pode influenciar diretamente as
eficiéncias de ruminacgéo e alimentacdo dos animais (DE LIRA, 2020). A ingestdo de dietas
com elevados teores de fibra aumenta o tempo despendido com ruminacdo, logo a eficiéncia de
ruminacgéo reduz.

No presente trabalho, os teores de FDN das dietas aumentaram com a inclus&o do farelo
de mamona no concentrado (Tabela 2). Isso ocorreu em funcao da quantidade de FDN no farelo

de mamona ser 52% superior ao do farelo de soja (Tabela 2).
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Conforme ALMEIDA FILHO (2016), o tempo despendido com ruminag&o é altamente
correlacionado com o consumo de FDN por bovinos. No entanto, a distribuigéo da atividade de
ruminacao € bastante influenciada pela alimentacgéo, ja que a ruminacéo se processa logo apos
o0s periodos de alimentacéo, quando o animal esta mais tranquilo (ALMEIDA FILHO, 2016).

Estas teorias séo plausiveis desde que a qualidade da fibra consumida pelos bovinos ndo
influencie os fatores produtivos. Quando a digestibilidade da fibra apresenta valores diferentes
entre os ingredientes (farelo de mamona e farelo de soja), o resultado pode ser observado no
tempo gasto com o consumo deste nutriente. Porém, possiveis diferencas na quantidade da fibra
das dietas experimentais ndo foram suficientes para alterar o consumo de matéria seca.

De acordo com CARVALHO et al. (2006), de modo geral sdo comuns alteracées nos
tempos de ruminacdo da MS em minutos/kg, o que poderia prejudicar o consumo e influenciar
algumas caracteristicas da fermentacdo ruminal. Segundo ALMEIDA FILHO (2016), a
atividade de mastigacdo tem um importante papel no consumo e digestdo da dieta,
influenciando a taxa de secrecdo salivar, solubilizando os nutrientes, quebrando e reduzindo o
tamanho das particulas e expondo os nutrientes para a colonizacdo e aumentando a taxa de
passagem da digesta. Além disso, quando o tempo gasto com a ruminacado € limitado, ocorre
reducdo da producdo de saliva, podendo levar a diminui¢do do pH ruminal e por consequéncia,
decréscimo da digestibilidade da fibra. Os teores de FDN das dietas experimentais aumentaram
em funcdo da incluséo do farelo de mamona com uma variacdo de 37,16 a 39,25% de FDN
(Tabela 2). Porém esse incremento no teor de FND ndo foi suficiente para influenciar as
variaveis avaliadas.

Apesar das dietas apresentarem incremento no teor de FDN com a inclusdo do farelo de
mamona, os niveis de proteina ndo foram alterados, uma vez que as dietas foram formuladas de
forma a serem isoproteicas. 1sso pode explicar a auséncia de efeito dos tratamentos sobre o
consumo de MS, a eficiéncia de alimentacdo e a eficiéncia de ruminacdo. Provavelmente a
regulacdo do consumo foi estabelecida pelo controle quimiostatico e ndo pelo fisico
(ALMEIDA, 2024).

Estudos realizados por ALMEIDA et al (2016) ao avaliarem diferentes fontes de
compostos nitrogenados (farelo de mamona detoxificado, ureia, farelo de soja, farelo de
girassol) na dieta de vacas F1 Holandes x Zebu em lactacdo, observaram tempos despendidos
para alimentacdo e ruminagdo de 379,8 e 514,4 minutos/dia respectivamente. No presente
trabalho, o tempo médio despendido para alimentacdo foi de 265,58 minutos/dia, inferior ao
observados por ALMEIDA et al. (2016), enquanto que o tempo despendido para ruminagéo foi

superior, com valor médio de 547,38 minutos/dia. 1sso pode ser explicado pela propor¢éo de
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volumoso: concentrado (60:40) e o ter de fibra da dieta (37,16 a 39,25), no presente trabalho,
terem sido inferiores ao utilizados por ALEMIDA et al. (2016). O menor teor de fibra nas dietas
pode ter contribuido para um maior consumo de matéria seca e menor gasto no tempo
despendido para alimentacao. Além disso, o possivel aumento do consumo pode ter aumentado
0 tempo despendido para ruminacao.

De acordo com CASTRO et al. (2015), o tempo despendido em ruminacdo é
influenciado pela natureza da dieta e, provavelmente, é proporcional ao teor de parede celular
dos volumosos. O maior tempo de 6cio pode ter sido influenciado pela forma individual que os
animais foram alojados. Conforme KLIEMANN et al. (2023), animais alojados em grupo
tendem a apresentar menores periodos de descanso por passarem mais tempo interagindo entre
si principalmente em disputas por lideranca. Vale destacar também que o 6cio é uma variavel
importante, principalmente para animais de producdo. De acordo com HONORATO (2015), ao
permanecer em 6cio 0s gastos energéticos sao minimos, pois 0 animal encontra-se em atividade
minima, e a0 mesmo tempo, metabolizando o alimento ingerido para producao de energia.

Estudos realizados por DE OLIVEIRA (2017) ao avaliar o comportamento ingestivo de
vacas lactantes confinadas alimentadas com farelo de mamona, e ALMEIDA et al (2016) ao
avaliar diferentes fontes de compostos nitrogenados na dieta de vacas F1 Holandes x Zebu em
lactacdo, ndo observaram alteragdes nos tempos despendidos para as atividades de alimentacéo,
ruminacao e 6cio com a faixa de variagdo média de 375,2 a 379,8 min; 509,4 a 515,4 min e
544,8 a 556,8, respectivamente. Contudo, estes estudos citados avaliaram um periodo de 24
horas 0 mesmo do atual trabalho. De modo geral os dados do presente trabalho sdo semelhantes
aos observados. Independente dos niveis de inclusdo do farelo de mamona nas ra¢des das vacas
ndo houve efeitos no tempo para atividade de écio (tabela 4). Entretanto, foi observado valores
maiores no tempo despendido para a atividade de 6cio, quando comparada as outras atividades
(tabela 4). SANTANA (2017) relatou que os tempos despendidos em atividades em écio teve
correlagéo negativa para producao de leite.

Fatores como a quantidade de suplemento fornecido, o consumo e a qualidade da fracéo
fibrosa do alimento, estrutura e a oferta da forragem, sistema produtivo e as condicOes
climaticas podem influenciar o comportamento ingestivo do animal (SOUZA, 2023). A forma
fisica da racdo influencia o tempo despendido nos processos de ruminacao e mastigacao. Além
disso, o tempo de ruminacéo é altamente correlacionado com o consumo de fibra em detergente
neutro (FDN).

Segundo SANTOS et al. (2023), o tempo gasto com alimentagdo e ruminagdo aumenta

com o incremento de FDN na dieta e, em consequéncia, diminui o tempo despendido com o
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Ocio. Esses fatores podem explicar a auséncia de diferencas nos tempos destinados a
alimentacdo e a ruminagdo no presente estudo, uma vez que a granulometria das particulas do
concentrado foi semelhante entre as racfes experimentais. Somado a isso, a relacdo volumosa:
concentrado foi a mesma para os niveis de inclusdo do farelo de mamona (Tabela 2). Apesar
dos teores de FDN terem aumentados com a inclusdo do farelo de mamona nas dietas (Tabela
2), ndo foi capaz de promover aumento no tempo despendido para ruminacgdo e alimentacéo
(Tabela 3).

A eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo apresenta relacdo direta com o consumo de
nutrientes dos animais (SOUZA, 2017). Assim, a auséncia de efeito significativo para os
consumos de matéria seca (Tabela 4), contribuiu para a obtencao da falta de relacdo observada
nas eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo, apresentando neste estudo valores médios de
265,58; 547,38; 627,07 kg/min respectivamente (Tabela 3). Provavelmente pela da
proximidade da duracéo dos tempos despendidos para as atividades de alimentacdo e ruminacéo
(Tabela 4).

N&o houve efeito para 0 TMT com a inclusdo do farelo de mamona, pois ndo foi
verificado efeito dos niveis de farelo de mamona para a alimentacdo e ruminacéo, ja que o

mesmo compreende o conjunto de atividades (alimentagdo e ruminag&o).
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5. CONCLUSAO

O farelo de mamona pode ser utilizado na dieta de vacas lactantes, sem comprometer o
consumo de MS e o comportamento ingestivo de vacas lactantes.
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