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RESUMO

Objetivou-se avaliar a torta de mamona como insumo alternativo no controle do parasitismo
gastrintestinal em ovinos terminados em pastagem irrigada de capim-tamani sob lotacdo
continua num delineamento em blocos casualizados (DBC) em arranjo fatorial 2 x 2, sendo
avaliadas duas fontes de adubacdo nitrogenada, uma mineral (ureia, UR) e outra organica
(torta de mamona in natura, TM), e dois suplementos dietéticos (com e sem torta de mamona
destoxificada, TMd), com quatro repeticbes (piquetes) para as caracteristicas estruturais do
pasto e dezesseis repeticdes (ovinos) para consumo, digestibilidade, parametros sanguineos e
desempenho animal, respectivamente, e oito repeticdes (ovinos) para 0S parametros
sanguineos comportamentais e fisiolégicos. No caso do comportamento, adicionaram-se
medidas repetidas no tempo (periodos do dia). Procedeu-se o delineamento em blocos
casualizados (DBC) com 16 repeti¢cdes (ovinos), com medidas repetidas no tempo para as
variaveis: larvas infectantes L3 do pasto (L3.g MS?), ovos por grama de fezes (OPG), e para
a contagem de parasitas gastrintestinais adultos, utilizou-se DBC, com seis repeticOes
(ovinos). A unidade minima de trés hectares foi considerada para avaliacdo econdmica e
determinado o peso médio ao abate de 28 kg. Estabeleceu-se um preco de venda minimo, no
qual o sistema de criacdo menos lucrativo se tornaria rentavel de US$ 2,38/kg de peso
corporal e US$ 4,45/kg de carcaga. A rentabilidade dos sistemas de producdo foi avaliada
adotando-se uma taxa minima de atratividade de 3,5% ao ano, com base na taxa Selic. Os
pastos adubados com ureia obtiveram maior producdo de biomassa de lamina foliar de 1.807
kg de MS.ha.ciclo™! e densidade populacional de perfilhos de 1.592 perfilhos.m™2, porém sem
efeito (P>0,05) no acumulo de forragem total. Animais suplementados com racdo contendo
TMd e o pasto adubado com ureia reduziram o tempo de pastejo em 65 minutos.dia™. A
utilizacdo do subproduto ndo alterou os parametros fisioldgicos dos ovinos em nenhum dos
sistemas avaliados. E observado ganho médio diario de 103,75 e 86,76 g.dia™ para ovinos
suplementados com racdo contendo FS e TMd, respectivamente. Ndo houve efeito (P>0,05)
no consumo de nutrientes, curva de crescimento, parametros hepaticos e renais dos animais. O
peso corporal ideal para o abate dos ovinos ocorre aos 230 dias de idade, sendo recomendado
um periodo de terminacéo inferior a 122 dias sob pastejo. O nlimero médio de L3.g MS? e
OPG sdo de 126 e 841, sem efeito (P>0,05) entre os sistemas testados. Os valores verificados
para as variaveis VG e PPT sdo considerados normais. A adubacdo fracionada da TM in
natura ndo reduz a contaminagdo do pasto por nematoides. A associagdo suplementacao-

adubacdo utilizada com TM reduz os parasitas presentes no abomaso dos ovinos. A venda de



animais vivos ndo é atrativa em nenhum dos sistemas avaliados, sendo o contrario observado
para a comercializagéo de carcagas e dos ndo componentes da carcaga de ovinos. O sistema de
producdo FSUR se mostrou mais lucrativo, com ganho de US$ 0.53 centavos por kg de
carcaca. Mais estudos sdo necessarios para validar a utilizagdo da TM com suplemento ou

adubo orgéanico nos sistemas de produgdo comercial.

Palavras-chave: curva de crescimento; Haemonchus spp.; Megathyrsus maximus cv. BRS

Tamani; rentabilidade; Ricinus communis.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate castor bean cake as an alternative input for the
control of gastrointestinal parasitism in sheep finished on irrigated Tamani grass pasture
under continuous stocking in a 2 x 2 factorial randomized block design (RBD), with two
sources of nitrogen fertilization, mineral (urea, UR) and organic (fresh castor bean cake, CC),
and two dietary supplements (with and without detoxified castor bean cake, CCd), with four
replications (paddocks) for the structural characteristics of the pasture and 16 replications
(sheep) for intake, digestibility, blood parameters and animal performance, respectively, and
eight replications (sheep) for behavioral and physiological blood parameters. In the case of
behavior, repeated measures were added in time (periods of the day). A RBD was adopted
with 16 replications (sheep), with repeated measures in time for the variables: infective larvae
L3 in the pasture (L3.g DM1), eggs per gram of feces (EPG), and for counting adult
gastrointestinal parasites, RBC was used, with six replications (sheep). The minimum unit of
three hectares was considered for economic evaluation and the average slaughter weight of 28
kg was determined. A minimum selling price was established, in which the least profitable
rearing system would become profitable at US$ 2.38/kg body weight and US$ 4.45/kg
carcass. The profitability of production systems was evaluated by adopting a minimum rate of
attractiveness of 3.5% per year, based on the Selic rate. Pastures fertilized with urea had
higher leaf blade biomass production of 1,807 kg DM.ha.cycle™ and tiller population density
of 1,592 tillers.m?, but with no effect (P>0.05) on the total forage accumulation. Animals
supplemented with feed containing CCd and pasture fertilized with urea reduced grazing time
by 65 minutes.day™. The use of the by-product did not change physiological parameters of
sheep in any of the systems evaluated. Average daily gain of 103.75 and 86.76 g.day™ was
found for sheep supplemented with feed containing soybean meal (SM) and CCd,
respectively. There was no effect (P>0.05) on nutrient intake, growth curve, liver and Kidney
parameters of the animals. The ideal body weight for sheep slaughter occurred at 230 days of
age, and a finishing period of less than 122 days is recommended for grazing. The mean
number of L3.g DM and EPG were 126 and 841, with no effect (P>0.05) from the systems
tested. Split fertilization of fresh CC does not reduce pasture contamination with nematodes.
The combination of supplementation and fertilization using CC reduces parasites in sheep
abomasum. The sale of live animals was not attractive in any of the systems evaluated, the
opposite was observed for the commercialization of carcasses and non-carcass components of

sheep. The SMUR production system proved to be more profitable, with a gain of US$ 0.53



per kg carcass. Further studies are required to validate the use of CC as a supplement or

organic fertilizer in commercial production systems.

Keywords: growth curve; Haemonchus spp.; Megathyrsus maximus cv. BRS Tamani;

profitability; Ricinus communis.
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1 INTRODUCAO

A ovinocultura é uma atividade pecuaria consolidada em todo o mundo e de
relevante importancia para as regides semiaridas, pois gera renda e alimentos de qualidade
para a populacdo. Os ovinos sdo animais cosmopolitas e facilmente adaptados as diferentes
condicBes edafocliméticas. A China, Austrélia e Nova Zelandia lideram a produgdo mundial
de carne ovina (FAO, 2019). No Brasil, o rebanho é de aproximadamente 19,7 milhdes de
animais, dos quais 13,5 milhges estdo concentrados na regido Nordeste (IBGE, 2019). Entre
0S 0vinos, a raga Santa Inés se destaca pela alta produtividade, resisténcia aos endoparasitas e
pela alta taxa de prolificidade (AMARANTE, 2014; PEREIRA et al., 2017).

A atividade é caracterizada pela pecuéria extensiva, com baixos indices
produtivos e produtos de qualidade inferior, quando comparada aos sistemas tecnificados,
sendo pouco expressiva sua participacdo no mercado, em particular na regido Nordeste
(ALVES et al, 2012). Nesse cenario, a intensificagdo dos sistemas produtivos se faz
necessaria para incrementar a producdo primaria e, portanto, a producdo animal por area
(SANTOS et al.,, 2017; VASCONCELOS et al., 2020). A utilizacdo de insumos, como
fertilizantes, anti-helminticos, irrigacdo e suplementacdo, sdo importantes para elevar a
produtividade.

Todavia, a medida que os sistemas de producdo se intensificam, levam ao
aumento da infeccdo parasitaria, em muitos casos, o que limita a criacdo de ovinos,
principalmente a pasto. Segundo Amarante et al. (2004), os principais parasitas
gastrintestinais que acometem pequenos ruminantes sao das espécies Haemonchus contortus,
Trichostrongylus colubriformis, Oesophagostomum spp. e Strongyloides papillosus. Destas, a
H. contortus é a espécie de helminto mais predominante, o qual tem habito hematéfago e
causa anemia, perda de peso e altas taxas de mortalidade (AMARANTE, 2014; VIEIRA et
al., 2014a).

Com o proposito de mitigar os efeitos negativos causados pelos parasitas
gastrintestinais e reduzir os custos de producédo, tem sido avaliada a utilizacdo de insumos
alternativos na producdo animal, com destaque para a torta de mamona. Esse subproduto tem
valor nutricional e de digestibilidade interessante, mas sua utilizacdo na forma in natura na
alimentacdo animal € limitada, pois contém substancias toxicas como a ricina e a ricinus
aglutinina, além da ricinina e um complexo alergénico (DANG & VAN DAMME, 2015).

Contudo, ja existem métodos alcalinos de destoxificagdo seguros e economicamente viaveis
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(ANDRADE et al., 2019), com respostas satisfatorias na producdo animal (SANTOS NETO
et al., 2019; ARAUJO et al., 2020).

Como fertilizante orgéanico, a torta de mamona possui teores elevados de
nitrogénio, fdsforo, calcio e micronutrientes, com alta mineralizagdo, o que favorece a
disponibilidade de nitrogénio organico para as plantas (SILVA et al., 2012), além de
apresentar atividade fitonematicida no solo (FREIRE et al., 2012; PEDROSO et al., 2019) e
nematicida para o controle de parasitas gastrintestinais em ovinos a pasto (SALLES, et al.,
20119; MARANGUAPE et al., 2020).

Varios fatores podem interferir no crescimento animal, incluindo os sistemas de
producdo (PEREIRA et al., 2017). De acordo com Silva et al. (2012), a interpretacdo
biologica da curva de crescimento pode ajudar a entender o padrdo de crescimento animal e
assim determinar o melhor momento para abate ou acasalamento (COSTA et al., 2020). Com
um numero reduzido de parametros e de forma simplificada, os modelos néo lineares tém sido
amplamente utilizados para descrever a curva de crescimento animal. Dentre eles, 0 Gompertz
apresentou melhor ajuste para ovinos Santa Inés (SARMENTO et al., 2006; DO O et al.,
2012; COSTA, et al., 2020).

Pelo exposto, o presente estudo foi conduzido com o proposito de avaliar o efeito
do uso da torta de mamona destoxificada em substituicdo ao farelo de soja e da torta de
mamona in natura como fertilizante organico em substituicdo a ureia sobre as caracteristicas
estruturais do pasto, controle de parasitas gastrintestinais de ovinos, parametros nutricionais,
comportamentais e fisioldgicos, além do desempenho, padrdo de crescimento e viabilidade
econémica de ovinos da raca Santa Inés terminados em pastagem irrigada de Megathyrsus

maximus cv. BRS Tamani, sob lotagcdo continua.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéancia da ovinocultura

A ovinocultura é bastante difundida em todo o mundo, especialmente pelo fato
dos ovinos se adaptarem facilmente as diferentes condigdes edafocliméticas e apresentarem
bom desempenho produtivo a pasto (OLIVEIRA et al., 2016). Paises como China, Australia e
Nova Zelandia lideram a producdo mundial de carne ovina (FAO, 2019). A atividade é de
relevante importancia no contexto socioeconémico, principalmente das regides semiaridas,
sendo uma fonte de renda e alimentacéo para a populagéo.

No Brasil, a criacdo de pequenos ruminantes tem enorme potencial de
crescimento, especialmente devido a sua extensao territorial e clima tropical, que permite a
producdo de animais a baixo custo. O sistema de producdo de ovinos no pais € caracterizado
pela pecuaria extensiva, com baixos indices produtivos e produtos de qualidade inferior,
sendo pouco expressiva sua participacdo no mercado, em particular na regido Nordeste
(ALVES et al., 2012).

O numero de ovinos criados no pais é de aproximadamente 19,7 milhdes de
animais, concentrados na regido Nordeste, onde grande parte do rebanho € destinada a
producdo de carne (IBGE, 2019). Dentre os ovinos, a Santa Inés se destaca pelo seu elevado
porte e alta taxa de crescimento quando comparado com as ragas de ovinos deslanadas
adaptados ao Semiarido brasileiro, além de apresentar alta produtividade, resisténcia aos
endoparasitas e altas taxa de prolificidade (AMARANTE, 2014; PEREIRA et al., 2017;
REGO NETO et al., 2017).

Os ovinos Santa Inés sdo resultado do cruzamento das racas exoticas, Bergamacia
e Somalis, com racas nativas, Morada Nova e animais sem padrdo racial definido, além da
introducdo da raca Suffolk, mais recentemente (MORAIS, 2004; PAIVA et al.,, 2005;
McMANUS et al., 2010). Em geral, estudos envolvendo a raca recomendam o abate de
animais com peso corporal entre 28 e 35 kg, com rendimento de carcaca entre 45% e 60%. O
rendimento de carcaca é um parametro importante na avaliacdo dos animais, pois expressa a
relacdo percentual entre o peso da carcaca e o peso corporal do animal, sendo mais expressivo
nos animais mais jovens, devido ao menor tamanho do trato gastrintestinal (MORENO et al.,
2010; CARTAXO et al., 2017; GOIS et al., 2019). O exposto justifica a ampla difusdo da

raca nos diferentes sistemas produtivos do territorio brasileiro.

2.2 Producéo de ovino a pasto e suas limitagoes
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As pastagens constituem a fonte de alimento mais barata para a producdo de
ruminantes no mundo. Nesse cenario, é importante o desenvolvimento de novas espécies
forrageiras adaptadas aos diferentes sistemas produtivos. Dentre elas, o cultivar tamani
(Megathyrsus maximus cv. BRS Tamani) vem se destacando por apresentar porte baixo,
consideravel producdo de folhas e perfilhos, além do alto valor nutricional e adaptacdo as
condicdes edafoclimaticas das regides tropicais (EMBRAPA, 2015). E o primeiro hibrido
langado pela Embrapa e é altamente responsivo ao manejo intensivo (VASCONCELOS et al.,
2020), além de apresentar plasticidade fenotipica favoravel ao pastejo (TESK et al., 2020).

Para intensificar a producdo primaria, é necessario 0 uso de insumos como:
fertilizacdo, principalmente nitrogénio, irrigacdo e suplementacdo (SANTOS et al., 2017;
LOPES et al., 2020; VASCONCELOS et al., 2020). No entanto, 0 conjunto de estratégias de
manejo adotadas pode influenciar os componentes morfologicos e, assim, interferir na
estrutura da pastagem, producdo de forragem, comportamento ingestivo, taxa de lotacdo e
desempenho animal (RODRIGUES et al., 2012; SCHONS, et al., 2021).

No geral, a intensificacdo dos sistemas de producdo em muitos casos leva a um
aumento da infeccdo parasitaria, o que limita a criacdo de ovinos a pasto. Segundo Amarante
et al. (2004), os principais helmintos que acomete 0s ovinos sdo das espécies Haemonchus
contortus, Trichostrongylus colubriformis, Oesophagostomum spp. e Strongyloides
papillosus. Os helmintos causam reducdo da producdo animal e altas taxas de mortalidade
(MOLENTO et al., 2013). A H. contortus € a principal espécie de parasita gastrintestinal que
acomete pequenos ruminantes. Tem habito hemat6fago e causa anemia, perda de peso e pode
levar a morte (VIEIRA et al., 2014a).

O ciclo evolutivo do parasita é dividido em duas fases, uma fase de vida livre e
uma parasitaria. Os ovos sdo eliminados nas fezes dos ovinos infectados e, em condicbes
favoraveis de umidade e temperatura, eclodem (larva de primeiro estagio, L1). A L1 se
alimenta de matéria organica do meio ambiente e muda de cuticula, dando origem a larva de
segundo estagio (L2), que continua se alimentando e se desenvolvendo até dar origem a uma
larva infectante de terceiro estagio (L3), entre quatro e sete dias a partir da eclosdo dos ovos.
A L3 ira reter a cuticula da L2 (cuticula dupla). Nesse estagio, as larvas L3 ndo se alimentam
e sobrevivem das reservas acumuladas nas células intestinais durante os estagios anteriores
(AMARANTE, 2014).

O movimento das larvas no pasto é dependente da umidade e aumenta com a
ocorréncia de chuvas. Porém, mesmo na auséncia de chuva, as larvas podem se mover no

pasto, devido a umidade decorrente do orvalho (SANTOS et al., 2012). A migragdo das larvas



17

no pasto aumenta as chances de encontrar um hospedeiro para ingeri-la. Segundo Besier
e Dunsmore (1993), as larvas podem sobreviver por varias semanas na pastagem quando a
temperatura é amena, contudo, se a altura do pasto for reduzida, eleva sua taxa de
mortalidade, devido a dessecacdo (AMARANTE, 2014).

Ao serem ingeridas pelo hospedeiro, as L3 de H. contortus penetram na mucosa
do abomaso e se desenvolvem, originando larvas (L4) e posteriormente (L5), apds a quarta
alteracdo da cuticula. Nesse periodo, as larvas estdo sexualmente maduras e podem se
reproduzir, iniciando sua oviposi¢cdo. A fase parasitaria dura entre 18 e 21 dias (TAYLOR,
2007). Entender o ciclo de vida dos parasitas gastrintestinais pode auxiliar o produtor na

melhor estratégia de manejo para o seu controle.

2.3 Estratégias de manejo no controle parasitario em pequenos ruminantes

O controle quimico é baseado na aplicacdo de drogas, estrategicamente voltadas
para cessar 0 ciclo de vida dos parasitas gastrintestinais e deve ser realizado conforme a
epidemiologia de cada regido, influenciada pelas condicdes edafoclimaticas. Na regido
Nordeste, eram recomendadas quatro aplicacdes, sendo a primeira no meio da estacdo
chuvosa (marco) e outras trés na seca, iniciando em junho-julho, a segunda aplicacéo.
Sessenta dias apo6s a segunda aplicacdo, recomendava-se a aplicacdo da terceira dose e a
quarta no ultimo més do periodo seco (COSTA & VIEIRA, 1984). Desta maneira, ocorria a
eliminacdo das larvas na fase parasitaria (L4 e L5) e, consequentemente, reducdo de L3 na
pastagem. No entanto, essa estratégia precisou ser abandonada, pois, a0 recomendar a
vermifugacdo de todo o rebanho, foi uma das responsaveis por selecionar os nematoides para
resisténcia aos anti-helminticos.

Os anti-helminticos tém sido amplamente empregados no controle das verminoses
em pequenos ruminantes. Seu uso além de onerar os custos de producdo, quando utilizado de
maneira continua, incorreta e indiscriminada, pode promover o aumento da populacdo de
nematoides resistentes (RODRIGUES et al., 2007; MELO et al., 2015), além do risco de
contaminacdo dos produtos de origem animal e do meio ambiente, devido aos residuos
gerados (ATHANASIADOU & KYRIAZAKIS, 2004).

Com o aumento da resisténcia anti-helmintica, a combinacdo de diversas técnicas
no manejo integrado parece ser uma alternativa interessante no controle da verminose. No
método FAMACHA®, por exemplo, apenas os animais infectados com H. contortus s&o
vermifugados. O método permite a identificacdo de animais anémicos pela comparagéo da cor

da conjuntiva, utilizando uma escala de 1 a 5 contida no cartdo-guia (KAPLAN et al., 2004).
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Animais que apresentam grau 3, 4 ou 5 devem ser tratados, 0os demais animais do rebanho
ndo, e, assim, o controle seletivo e racional de anti-helminticos contribui reduzindo o aumento
da resisténcia parasitéaria e do custo da producdo animal (MOLENTO et al., 2009; JACKSON
etal., 2012).

A fitoterapia é outra alternativa utilizada no controle da verminose, pois seus
principais beneficios sdo a reducdo do uso de anti-helminticos no sistema de producéo e o
prolongamento de sua vida Util, mantendo sua agdo efetiva por mais tempo. Na literatura ha
diversos relatos do uso de extratos ou parte de vegetais que sdo utilizados como fitoterapicos e
que apresentam potencial anti-helmintico como: Acacia decurrens, Ananas comusus, Musa
spp, Annona muricata, Momordica charantia, Spigelia anthelmia, Ricinus communis, etc
(NOGUEIRA et al., 2012; FERREIRA et al., 2013; VIEIRA et al., 1999; DOMINGUES et
al., 2013; SALLES et al., 2014).

A torta de mamona € obtida a partir da extracdo do 6leo da semente de mamona e,
geralmente, tem sido utilizada como fertilizante organico, pois é uma excelente fonte de
nitrogénio, fosforo, célcio e potassio, além de micronutrientes (SILVA et al., 2012). Durante
0 processo de decomposicdo da materia organica, formam-se compostos organicos volateis,
tais como os fendis (PEDROSO et al., 2019), que possuem carater nematicida para
fitonematoides no solo e que também podem apresentar efeito nematicida para os estagios de
vida livres de nematoides gastrintestinais de pequenos ruminantes.

Segundo estudos de Salles et al. (2019) avaliando o efeito nematicida de
diferentes materiais organicos em vasos, relataram efeito positivo do uso da torta de mamona
sob a inibicdo do desenvolvimento de larvas em fezes contaminadas, com reducdo no nimero
de larvas infectantes (L3) por grama de massa de forragem seca (L3.g MS™? de forragem). Em
trabalho de campo avaliando torta de mamona como fertilizante nematicida, Maranguape et
al. (2020) observaram reducdes de 60% no OPG de ovinos e 65% das larvas infectantes (L3.9
MS™! de forragem) em pasto de capim-tanzania manejado sob lotagdo continua.

O controle biolégico com o uso de fungos nematdfagos tem demonstrado
controlar L3, com destaque para o fungo Duddingtonia flagrans (WANG et al., 2017). Em
estudo, com conidios do fungo Arthrobotrys conoides aplicado sobre a area de pastagem,
Falbo et al. (2015) relataram reducdo de 52,4% e 49,1% de larvas infectantes no pasto e de
OPG nos animais deste tratamento.

Vacinas podem ser utilizadas como alternativa no controle dos nematoides, em
particular da espécie H. contortus. De acordo com Matos et al. (2017), avaliando o uso da

vacina Barbervax® em animais contaminados natural e artificialmente infectados, relataram
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eficacia média de 69,8 e 57,4% na reducdo de ovos nas fezes em cabras Anglo Nubiana e
Saanen, respectivamente.

A nutricdo também pode contribuir no controle do parasitismo gastrintestinal em
ovinos. O estado nutricional dos animais pode afetar sua resposta imunoldgica a infeccéo
parasitaria. Neste sentido, o fornecimento de proteina, energia, minerais e vitaminas
influenciam positivamente na resposta imune dos animais (HOUDIJK, 2012; FAUSTO et al.,
2014), mitigando seus efeitos negativos como: reducdo das alteracGes fisiologicas causadas
por parasitismo, infecgdes naturais e diminuicdo de OPG, melhorando o desempenho
produtivo dos animais (TORRES-ACOSTA et al., 2012).

De acordo com dados obtidos nos estudos de Miranda (2018), avaliando niveis de
proteina e energia dietética no controle do parasitismo gastrintestinal em ovinos, identificou-
se que a relacdo proteina: energia de 14:67,9 proporcionou aos animais suporte nutricional
adequado, permitindo resiliéncia animal aos parasitas gastrintestinais, reduzindo os efeitos
provocados pela hemoncose e melhorando o equilibrio na relagdo hospedeiro/parasita.
Segundo o NRC (2007), niveis elevados de infeccdo parasitdria podem aumentar as
exigéncias energéticas e proteicas de mantenca, reduzindo assim, a disponibilidade de
nutrientes para producdo animal.

A torta de mamona possui valores interessantes de proteina bruta e de nutrientes
digestiveis totais. O subproduto contém substancias toxicas, como: ricina, ricinus aglutinina,
ricinina e complexo alergénico (DANG & VAN DAMME, 2015), o que limita seu uso em sua
forma in natura na alimentacdo animal. Todavia, existem métodos de destoxificacdo seguros
e economicamente viaveis (ANDRADE et al., 2019). Seu uso na alimentacdo de pequenos
ruminantes tem se mostrado alternativa promissora, com respostas satisfatorias na producéo
animal (FURTADO et al., 2012; POMPEU et al. 2012; SANTOS NETO et al., 2019;
ARAUJO et al., 2020).

A inclusdo do subproduto em dietas de cabras leiteiras em confinamento
melhorou a conversdo alimentar e ndo alterou os parametros hepaticos e renais dos animais,
sendo possivel sua substituicdo pelo farelo de soja em 100% (ARAUJO et al., 2020). Segundo
0s autores, os métodos alcalinos para destoxificacdo da torta de mamona permitem sua
atuacdo na fracdo fibrosa da torta, rompendo as ligacdes de hidrogénio, tornando as moléculas
de celulose mais suscetiveis as enzimas celuloliticas, melhorando a disponibilidade dos
nutrientes ao animal.

O manejo do pasto e o0 uso do pastejo misto podem contribuir para a reducdo da

contaminagdo por parasitas gastrintestinais na pastagem. Estudos de Rocha et al. (2008),
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relataram reducédo na contaminacgdo de pastagens por larvas de nematoides gastrintestinais em
ovinos apdés 96 dias de pastejo utilizando pastejo misto (ovinos/bovinos). A utilizacéo
simultanea de espécies de ruminantes diminui as populacdes de larvas de nematoides no pasto
(TORRES et al., 2009).

Periodos de descanso do pasto superiores hd 35 dias em pastejo sob lotagdo
rotativa, irrigacdo e com manejo da altura do pasto que possibilite a dessecacéo das larvas, por
meio da incidéncia de luz solar, podem contribuir para o controle de nematoides de ovinos nas
pastagens (VIEIRA et al., 2018). Todavia, deve-se ressaltar que ha controvérsia a respeito do
periodo ideal para que ocorra a descontaminacao do pasto em método de pastejo sob lotacao
rotativa (FERNANDES et al., 2004).

A selecdo de animais resistentes no rebanho pode ser, também, uma importante
ferramenta no controle da verminose. A resisténcia pode ser definida como a capacidade do
hospedeiro de impedir o desenvolvimento de parasitos gastrintestinais, reduzindo o
estabelecimento das L3, retardando o seu crescimento, atenuando a producdo de ovos ou
eliminacéo dos parasitas (TORRES-ACOSTA & HOSTE, 2008).

Na espécie ovina, a resisténcia as infeccOes parasitarias € influenciada
geneticamente e pode variar entre racas e individuos da mesma raca. As racas Santa Inés e
Morada Nova, por exemplo, sd0 menos suscetiveis aos nematoides gastrintestinais (MEXIA
et al., 2011; TOSCANO et al., 2019). Nesse contexto, a selecdo de animais mais resistentes
torna-se uma alternativa vidvel para o controle de helmintos, resultando em aumento da

produtividade animal e redugé@o no custo com anti-helminticos.

2.4 Avaliacdo econémica dos sistemas de producéo

A ovinocultura destaca-se por sua importancia socioeconémica, que em parte esta
associada a subsisténcia de pequenos produtores. Por serem animais cosmopolitas, se
adaptarem a diferentes condicGes edafoclimaticas (RAINERI et al., 2015) e apresentarem
bom desempenho produtivo sob pastejo (AFONSO et al.,, 2018) e em confinamento
(OLIVEIRA, et al., 2014), a ovinocultura apresenta um enorme potencial de crescimento. No
Brasil, a atividade é promissora, em parte pela extensdo territorial disponivel para a pecuaria e
pelo clima tropical favoravel, que permite a producdo de animais a baixo custo.

No entanto, ao comparar o0s sistemas de producéo tecnificados de ovinos com o
tradicional, fica evidente o incremento dos indices produtivo e a qualidade do produto final,
fato que pode agregar valor e maximizar o lucro do produtor. A intensificacdo dos sistemas de

producdo, com o uso de técnicas como: suplementagdo, controle de helmintos, aplicacdo de
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fertilizantes e técnicas de irrigacdo, tem se tornado ferramentas importantes para a producéo
de ovinos, principalmente em sistemas pastoris, por promover aumento na producdo de
biomassa, desempenho animal, aumento da capacidade de carga e ganho por area
(MOLENTO et al., 2009; FAGUNDES et al., 2011).

Vale ressaltar que, em muitos casos, a intensificacdo dos sistemas de producéo
leva a0 aumento dos custos de produgéo, o que pode comprometer a viabilidade econdmica da
atividade, principalmente quando se trabalha com ovinos a pasto, devido a problemas
sanitarios causados por nematoides gastrintestinais (MAVROT et al., 2015; EMERY et al.,
2016). Os anti-helminticos tém sido amplamente utilizados no controle de vermes, mas seu
uso contribui negativamente para os custos finais de producdo, elevando-os. (MELO et al.,
2015). Neste sentido, estudos tém sido desenvolvidos com a finalidade de mitigar o efeito
negativo causado pelos nematoides gastrintestinais, como a utilizagdo de dietas promotoras de
maior resiliéncia parasitaria nos ovinos em pastejo e de plantas que possuem principios ativos
anti-helminticos (MIRANDA, 2018; SALLES et al., 2019).

Dentre os residuos agroindustriais, a torta de mamona tem se destacado como um
excelente fertilizante organico, capaz de fornecer nutrientes essenciais a planta, como:
nitrogénio, fosforo, calcio e micronutrientes (SILVA et al., 2012; SANTOS et al., 2012).
Além disso, o subproduto é eficiente no controle do estagio de vida livre de parasitas
gastrintestinais em ovinos (SALLES et al., 2019; MARANGUAPE et al., 2020). Apos a
destoxificacdo, o subproduto tem se mostrado uma alternativa promissora, com respostas
satisfatorias na producdo animal (POMPEU et al. 2012; SANTOS NETO et al., 2019;
ARAUJO et al., 2020).

Face ao exposto, sugere-se que 0 subproduto pode contribuir como insumo
alternativo para substituir a adubacdo quimica nitrogenada, commodities utilizadas na
formulacdo da dieta animal, além de reduzir o uso de antiparasitarios, e com isso reduzir 0s
custos de producdo. Compreender esses custos é importante para analisar a satde financeira
do investimento. Nesse sentido, a analise econémica permite ao produtor obter informac6es
sobre os resultados financeiros do investimento em determinado periodo, tornando-se
fundamental para orientar as decisfes a serem tomadas no planejamento das atividades futuras
(GUIDUCCI et al., 2012), e assim avaliar sua rentabilidade e viabilidade econdmica
(MARTIN et al., 1998; ANDRADE et al., 2018).
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3 CAPITULO I: ESTRUTURA DO DOSSEL, ASPECTOS COMPORTAMENTAIS E
FISIOLOGICOS DE OVINOS TERMINADOS A PASTO UTILIZANDO TORTA
DE MAMONA.

RESUMO

Objetivou-se avaliar as caracteristicas estruturais do pasto, aspectos comportamentais e
parametros fisiol6gicos de ovinos terminados em pastagem irrigada de capim-tamani sob
lotagdo continua, utilizando a torta de mamona como insumo alternativo. Para as
caracteristicas estruturais do pasto, conduziu-se experimento com delineamento em blocos
completos casualizados num arranjo fatorial 2 x 2, com duas fontes de adubacao nitrogenada
(mineral na forma de ureia ou organica na forma de torta de mamona in natura) e dois
suplementos (com ou sem torta de mamona destoxificada), com quatro repeticoes (piquetes)
por tratamento. Para 0s aspectos comportamentais e parametros fisiologicos, foi utilizado o
delineamento em blocos ao acaso, com quatro tratamentos, sob medidas repetidas no tempo e
oito repeticdes (ovinos). Determinou-se a biomassa de forragem total, de lamina foliar verde e
o0 indice de area foliar. Foram avaliados 0s aspectos comportamentais: tempos de pastejo,
ruminacdo, ocio e outras atividades, além da frequéncia respiratoria, cardiaca e temperatura
retal. Para o fator isolado suplemento, houve diferenca (P<0,05) para altura do pasto, indice
de area foliar (P<0,01) e relacdo folha/colmo (P<0,01). J& para o fator adubo, é verificado
efeito para biomassa de forragem verde, lamina foliar (P<0,05), indice de area foliar (P<0,01)
e altura do pasto (P<0,01). Séo observados valores de 23,38 e 21,60 cm para altura do pasto
nos tratamentos adubado com ureia e torta de mamona in natura, respectivamente. Pastos
adubados com ureia obtiveram maior biomassa de lamina foliar, de 1.807 kg de MS.ha.ciclo™
e densidade populacional de perfilhos, de 1.592 perfilhos.m. Houve interagdo (P<0,05) entre
tratamentos x periodo para o variavel tempo de pastejo, enquanto para as demais variaveis
comportamentais, observou-se efeito (P<0,01), apenas para o fator periodo. O tempo médio
despendido pelos animais para atividade de ruminacéo e de 6cio € de 403 e 504,8 minutos/dia,
respectivamente. Houve reducdo no tempo de pastejo dos animais suplementados com torta de
mamona destoxificada e mantidos nos pastos adubados com ureia em 65 minutos.dia™. O uso
da torta de mamona nao alterou os parametros fisiologicos dos animais em nenhum dos

manejos avaliados.

Palavras chaves: indice de area foliar; Ricinus communis; Santa Inés; temperatura retal;

tempo de ruminacao.



23

ABSTRACT

The goal of this study was to evaluate the structural characteristics of the pasture, behavioral
aspects and physiological parameters of sheep finished on irrigated Tamani grass pasture,
under continuous stocking, receiving castor bean cake as an alternative input. For the
structural characteristics of the pasture, a 2 x 2 factorial randomized block design was
adopted, with two sources of nitrogen fertilization (mineral, as urea, and organic, as fresh
castor bean cake) and two supplements (with and without detoxified castor bean cake), with
four replications (paddocks) per treatment. For behavioral aspects and physiological
parameters of the animals, a randomized block design with four treatments, repeated measures
in time and eight replications (sheep/treatments) was adopted. Total forage biomass, leaf
blade biomass and leaf area index were determined. Behavior was evaluated for grazing time,
idleness time and rumination time; in addition to respiratory rate, heart rate and rectal
temperature. The supplement factor alone had a significant effect on canopy height (P<0.05),
leaf area index and leaf/stem ratio (P<0.01). In turn, the fertilizer factor had an effect on green
forage biomass and leaf blade biomass (P<0.05), leaf area index and pasture height (P<0.01).
Values of 23.38 and 21.60 cm were found for pasture height in treatments fertilized with urea
and fresh castor bean cake. Pastures fertilized with urea showed high leaf blade biomass,
1,807 kg DM.ha.cycle?, and tipper population density, 1,592 tillers.m?. There was a
significant interaction between treatments and periods for grazing time, while the other
behavior variables had only effect (P<0.01) of the time factor. The average time spent by
animals in rumination and idleness was 403 and 504.8 minutes.day™® respectively. Animals
supplemented with detoxified castor bean cake on pasture fertilized with urea showed a
reduction in grazing time by 65 minutes.day®. The use of castor bean cake did not change

physiological parameters of sheep in any of the evaluated treatments.

Keywords: leaf area index; rectal temperature; Ricinus communis; rumination time; Santa

Inés.
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3.1 Introducéo

As pastagens constituem a fonte de alimento mais barata para a producdo de
ruminantes. No Brasil, a producéo de ruminantes é predominantemente extensiva, o que lhe
confere um dos menores custos de producéo de carne e leite do mundo. Com o objetivo de
aumentar o potencial produtivo das pastagens, novas espécies forrageiras estdo sendo
desenvolvidas e constantemente avaliadas em sistemas intensivos, submetidos a fertilizacéo,
principalmente nitrogénio, combinada ou ndo com sistemas irrigados (SANTOS et al., 2017,
LOPES et al., 2020; VASCONCELOS et al., 2020).

O cultivar tamani (Megathyrsus maximus cv. BRS Tamani) foi o primeiro hibrido
lancado pela Embrapa e se destaca pelo seu porte baixo, elevada taxa de surgimento de folhas
e perfilhos, aléem do alto valor nutricional e adaptacdo as condigcdes edafoclimaticas das
regides tropicais (EMBRAPA, 2015). Embora seja uma alternativa interessante do ponto de
vista da producéo vegetal, 0 conjunto de estratégias de manejo adotadas e suas relagcdes (solo-
planta-animal) podem interferir nos componentes morfologicos, que irdo influenciar na
estrutura do pasto e, consequentemente, na producdo de forragem, sua eficiéncia de uso, além
do desempenho animal (RODRIGUES et al., 2012; SCHONS et al., 2021).

O entendimento dessas relacdes, aliado ao uso de suplementacdo, favorece
maiores ganhos por area e melhora o desempenho animal, por promover quantidades
adequadas de nutrientes, ndo disponiveis nas forrageiras, otimizando a digestibilidade da
forragem e o consumo dos animais em pastejo (HODGSON, 1990). Contudo, segundo
Mendes et al. (2014), a suplementacdo pode promover reducdo no consumo de matéria seca
pelo animal, alterando seu comportamento ingestivo em pastejo, devido ao efeito substitutivo,
além de onerar os sistemas produtivos.

A utilizacdo de insumos alternativos pode ajudar a mitigar os custos com a
suplementacdo animal. A torta de mamona é um subproduto obtido da extracdo do Oleo e
possui interessante valor nutricional e digestibilidade. Este subproduto contém substancias
toxicas, como a ricina e a ricinus aglutinina (DANG & VAM DAMME, 2015), o que impede
seu uso na forma in natura na alimentacdo animal. Entretanto, ja existem métodos de
destoxificacdo seguros e economicamente viaveis (ANDRADE et al., 2019), com relatos
promissores de sua utilizacdo na producdo animal (POMPEU et al., 2012; SANTOS NETO et
al., 2019; ARAUJO et al., 2020).
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Como fertilizante organico, a torta de mamona apresenta altos teores de
nitrogénio, fosforo, célcio e micronutrientes, além de baixa relacdo C:N, o que favorece a
mineralizacdo e disponibilidade de nitrogénio para a planta ndo t&o rapidamente quanto aos
fertilizantes quimico e ndo tdo lento quanto o esterco bovino e o bagago da cana (SEVERINO
et al., 2005, SANTOS et al., 2012; SILVA et al., 2012). Outra caracteristica importante de
seu uso como adubo orgénico é seu efeito positivo no controle do estagio de vida livre de
parasitas gastrintestinais em ovinos (MARANGUAPE et al., 2020).

Nesse contexto, este estudo foi conduzido para avaliar os efeitos da torta de
mamona destoxificada em substituicdo ao farelo de soja e a torta de mamona in natura em
substituicdo a ureia, sobre as caracteristicas estruturais do dossel do capim-tamani
(Megathyrsus maximus cv. BRS Tamani), 0s aspectos comportamentais e 0s parametros

fisiologicos de ovinos terminados em pastagem irrigada, sob lotacdo continua.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Descricao da area experimental

Todos os procedimentos do presente experimento foram aprovados pelo Comité
de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Embrapa Caprinos e Ovinos, protocolo n° 001/2017.
O estudo foi conduzido na Fazenda Trés Lagoas, pertencente a Embrapa Caprinos e Ovinos
no municipio de Sobral — CE, Brasil, localizada a 3°44°50” de latitude sul, 40°21°28” de
longitude oeste, no periodo de outubro de 2019 a janeiro de 2020. O clima da regido é o BSh,
semiarido quente (KOPPEN, 1936). Os dados climaticos foram coletados em estagio
meteoroldgica instalada na area experimental, durante o periodo experimental. As médias de
29,57 °C, 66,54%, 1881,03 pmol m?2s?, 7,75 mm.dia!, foram observadas para temperatura,

umidade, radiacdo e precipitacao, respectivamente.

3.2.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos consistiram no uso da torta de mamona como insumo alternativo
na dieta para ovinos em substituicdo ao farelo de soja ou como adubo organico nitrogenado
em substituicdo a ureia, sendo: ovinos suplementados com racdo contendo farelo de soja e
pasto adubado com ureia (FSUR); ovinos suplementados com racdo contendo torta de
mamona destoxificada e pasto adubado com ureia (TMdUR); ovinos suplementados com
ragdo contendo farelo de soja e pasto adubado com torta de mamona in natura (FSTM) e
ovinos suplementados com ragéo contendo torta de mamona destoxificada e pasto adubado

com torta de mamona in natura (TMdTM). Para o ensaio de comportamento e avaliagdes
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fisiologicas, utilizou-se um delineamento em blocos ao acaso, com quatro tratamentos (FSUR,
TMdUR, FSTM e TMdTM), sob medidas repetidas no tempo e oito repeticdes (ovinos),
enquanto para avaliacdo das caracteristicas estruturais do pasto de capim-tamani, optou-se por
um delineamento em blocos ao acaso com arranjo fatorial 2 x 2, sendo duas fontes de
adubacdo nitrogenada (mineral na forma de ureia e organica na forma de torta de mamona in
natura) e dois suplementos (com e sem torta de mamona destoxificada), com a distribuicdo de
quatro animais por piquetes em quatro repeticdes (piquetes), totalizando 16 ovinos por
tratamento. O croqui da area é apresentado na (Figura 1).

Foram utilizados 64 ovinos da raga Santa Inés, sendo 32 machos castrados e 32
fémeas, com média de idade de 3,60 + 0,60 meses e peso inicial de 19,42 + 3,60 kg. Foram
utilizadas 18 ovelhas como animais de equilibrio, com peso corporal (PC) de 35,00 + 3,53 e
aproximadamente, cinco anos de idade, também manejadas sob lotacdo continua, recebendo

suplementacdo concentrada, conforme os animais de prova.

Figura 1 — Representacdo esquematica da distribuicdo dos
tratamentos experimentais ap0s sorteio
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.3 Estabelecimento da pastagem e destoxificacdo da torta de mamona

Foi realizada colheita de solo na camada de 0,00-20,00 cm de profundidade para
as avaliacbes dos atributos fisicos e quimicos. O solo da area experimental classificou-se
como Luvissolo Crémico Ortico (SANTOS et al., 2013) e apresentou as seguintes
caracteristicas: pH=6,80; Matéria organica= 17,27 g.kg*; P=23,00 mg.kg; K=0,20 cmolc.kg"
- Ca=11,50 cmole.kg?; Mg=3,40 cmolc.kg?; H+Al= 1,98 cmolc.kg™; AlI=0,00 cmolc.kg™;
Soma de bases (SB)=15,10 cmol..kg™ Capacidade de troca catiénica (CTC)=17,08 cmolc.kg™?;
V=89,00%. O solo apresentava para S; Na; Cu; Fe; Zn; Mn; B os valores de 153,00; 23,00;
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40,00; 80,00; 13,00; 159,00 e 1,30 cmolc.kg L, respectivamente. Ja, para Argila; Silte; Areia
Grossa e Areia Fina, os valores obtidos foram, respectivamente, de: 161,00; 219,00; 327,00;
293,00 g.kg™.

Com base na analise de solo, realizou-se a adubagdo de fundacdo com o
formulado 06:28:16 para atender a recomendacdo de 40:70:40 kg de NPK, além de 40,00
kg.ha de micronutrientes FTE BR-12 (CANTARUTTI et al., 1999). Ainda na fundagéo,
como fonte nitrogenada utilizou-se o sulfato de amdnio. Previamente, a &rea passou por tratos
culturais mecanizaveis: destoca, aracdo e gradagem. O pasto de capim-tamani foi implantado
em 12 de julho de 2019, com o auxilio de uma plantadeira hidraulica de quatro linhas.
Utilizou-se uma quantidade de sementes equivalente a 20,00 kg.ha®, semeadas a uma
distancia de 40,00 cm entre linhas e 2,00 cm de profundidade.

A area era dotada de um sistema de irrigacdo do tipo aspersdo fixa de baixa
pressdo, com pressdo de servico < 2,50 kgf cm?, onde a irrigagdo era realizada diariamente, no
periodo noturno. A lamina d’agua aplicada correspondeu a uma evapotranspiragdo da cultura
média de 6,90 mm.dia*, com eficiéncia de aplicacdo de 75,00%. A avaliagdo da uniformidade
de distribuicdo de agua pelo sistema foi realizada com auxilio de pluviémetros espacados a
uma distancia de 3,00 x 3,00 m, a uma altura de 0,50 m do solo, em dois piquetes alternados
diagonalmente.

A torta de mamona foi adquirida na Bioenergy Brazil Industria e Comércio
LTDA, localizada no municipio de Monsenhor Tabosa, Ceara, a partir da extracdo mecanica
(prensagem) do 0Oleo da semente, utilizando temperaturas entre 90 e 100°C. O armazenamento
do subproduto foi realizado em embalagens de rafia de polipropileno com capacidade de
50,00 kg sobre estrado de madeira, em galpdo fechado, até a utilizacdo no experimento.

A torta de mamona in natura, utilizada na forma de adubo organico apresentou
valores para N; P; K; Ca; Mg, S de 55,02; 12,00; 15,70; 6,50; 8,70; 1,60 g.kg™ e relagio C:N=
5,20, enquanto para Cu; Fe; Zn; Mn e B os valores foram de 26,00; 532,00; 168,00; 62,00 e
7,00 mg.kg?. A torta de mamona destinada a suplementacdo dos animais foi destoxificada
com o6xido de célcio (CaO), na proporcdo de 90,00 g (CaO) por quilograma de torta e
dissolvidos em 2,50 litros de &gua (ANDRADE et al., 2019).

3.2.4 Manejo geral da pastagem e dos animais

O pasto de capim-tamani foi adubado conforme os tratamentos com ureia (45,00%
N) ou torta de mamona in natura (5,00% N), respectivamente. Seguiu-se & recomendacao de

450,00 kg.hat.ano™, conforme Vasconcelos et al. (2020) e manejo do pasto a uma altura
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média de 22,00 cm. Foi utilizado um total de 66,00 kg de ureia e 592,00 kg de torta de
mamona in natura por ciclo. ha t.ano™?, para as adubagBes quimicas e organicas. Ambas as
aplicagdes foram fracionadas igualmente, sendo aplicadas no inicio (12 dias) e na metade (12
dias) dos ciclos produtivos da cultura, de 24 dias cada. A pastagem foi manejada sob lotacao
continua com taxa de lotacdo variavel (MOTT & LUCAS, 1952). A area total correspondeu a
1,00 ha, dividida em 16 piquetes de 500,00 m? cada, sendo esses destinados aos pastejo dos
animais experimentais e dois piquetes para alocacdo dos animais de equilibrio (Figura 1).
Todos os piquetes foram delimitados com cerca de tela, providos de comedouros, bebedouros,
saleiros e telas de sombreamento de 2,00 x 3,00 m, com 50,00% de transmitancia de luz.

Os ovinos machos foram castrados com castrador tipo “burdizzo” no inicio do
experimento, conforme Resolugdo CFMV n° 877 de fevereiro de 2008 (CFMV, 2008). Antes
de serem alocados nos piquetes, os animais foram tratados com antiparasitarios a base de
Closantel sddico 10,00% (10,00 mg.kg™) e Cloridrato de levamisol 5,00% (5,00 mg.kg™), e
confirmada a auséncia de infeccdo por parasitas gastrintestinais, através da contagem de OPG.

As racdes a base de milho, soja ou torta de mamona destoxificada foram
formuladas para ganho de peso corporal médio diario de 200,00 g.dia, na proporcdo de
(14,00%) proteina bruta (PB) e (67,90%) de nutrientes digestiveis totais (NDT), conforme
Miranda (2018), com o intuito de oferecer uma racdo de maior resiliéncia parasitaria aos
ovinos em pastejo, reduzindo os efeitos provocados pela hemoncose. A composicdo quimica

dos ingredientes e suas proporcdes estdo demonstradas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais
Ingredientes
CTu CTt FM FS TMd

Itens (g.kg™? de Matéria seca)

Matéria seca 954,80 956,80 889,90 902,40 931,20
Matéria organica 877,50 874,30 932,10 985,10 846,40
Matéria mineral 122,50 125,70 18,50 14,90 153,60
Proteina bruta 101,30 101,40 101,50 489,40 301,30
Proteina insolivel em detergente neutro 38,10 40,30 25,00 30,50 129,40
Proteina insolivel em detergente acido 10,00 7,30 20,60 33,10 81,30
Extrato etéreo 36,40 31,60 58,00 43,80 78,30
Carboidratos totais 739,80 741,30 822,00 451,90 466,80
Carboidratos ndo fibrosos 16,80 3,80 659,60 271,40 136,60
Carboidratos estruturais 720,30 737,50 163,00 180,50 330,20
Fibra em detergente neutro 758,10 764,70 191,90 192,90 355,20
FDN corrigido para cinzas e proteina 723,00 737,50 163,00 180,50 330,20
Fibra em detergente acido 366,70 372,00 54,00 39,70 328,50
Lignina 13,30 15,70 6,10 1,30 36,00
Hemiceluloses 391,40 392,70 137,90 153,20 26,70

Nutrientes digestiveis totais 574,70 565,20 861,30 853,60 695,20
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Fonte: Dados da pesquisa.
CTu- Capim-tamani adubado com ureia; CTt- Capim-tamani adubado com torta de mamona in natura; FM-
Farelo de milho; FS- Farelo de soja; TMd- Torta de mamona destoxificada.

O suplemento foi fornecido na propor¢do de 1,80% do PC, considerando o
consumo diério de matéria seca equivalente a 3,60% do PC (NRC, 2007). O sal mineral foi
fornecido a vontade na parte da manha, e o suplemento concentrado diariamente, as 17h e
30min, melhor horéario observado em funcdo da menor atividade de abelhas africanizadas
(Apis mellifera), presentes nos cochos.

Tabela 2 — Proporc¢des dos ingredientes e composicao quimica das dietas experimentais

Proporcdes dos ingredientes

o .
Item (% matéria seca) Racdo padrdo  Racdo alternativa

Capim-tamani 51,13 46,95
Farelo de milho 39,10 33,42
Farelo de soja 9,77
Torta de mamona destoxificada 16,45
Oleo de soja 3,18
Sal mineral* A vontade

Total 100 100
Itens (g.kg™* de Matéria seca) Composigdo quimica da dieta
Matéria seca 924,80 931,00
Matéria organica 908,50 862,00
Matéria mineral 72,10 89,70
Proteina bruta 139,30 131,10
Proteina insoldvel em detergente neutro 32,80 48,00
Proteina insolivel em detergente acido 16,40 20,40
Extrato etéreo 44,30 79,70
Carboidratos totais 744,20 699,20
Carboidratos ndo estruturais 289,50 247,50
Carboidratos estruturais 454,70 451,60
Fibra em detergente neutro 483,20 480,00
FDN corrigido para cinzas e proteina 454,70 451,60
Fibra em detergente acido 213,80 245,50
Lignina 9,90 14,80
Hemiceluloses 269,30 234,50
Nutrientes digestiveis totais (NRC, 2001) 711,60 735,60

Fonte: Dados da pesquisa.

Racdo padrdo: a base de farelo de milho e soja e Racdo alternativa: & base de farelo milho e torta de mamona
destoxificada. *Composigéo: fosforo — 65,00 g; calcio — 177,50 g; enxofre - 20,00 g; magnésio — 8,00 g; sodio -
162,00 g; cobalto — 0,04 g; zinco — 1,90 g; manganés — 1,35 g; iodo — 0,071 g; selénio — 0,02 g; fldior — 0,76 g;
cobre — 0,20 g e veiculo - 1.000 g.

3.2.5 Avaliacao das caracteristicas estruturais do dossel
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Diariamente, com o auxilio de bastdo graduado retrétil, foi registrada a altura
média do pasto (ATL), por amostragem de trinta e cinco pontos por piquete. A avaliacdo do
indice de area foliar (IAF) e da interceptacdo da radiagdo fotossinteticamente ativa (IRFA)
foram realizadas por meio do analisador PAR/LAI em Agricultura modelo Accupar LP-80
(Decagon Devices®). Foram tomadas doze leituras em pontos representativos de cada
unidade experimental (piquetes), sendo seis leituras realizadas (interna e externa) de cada
gaiola de exclusdo, com area de 0,50 x 0,50 m?. Com auxilio do clorofildmetro (Chlorophyll
Meter SPAD-502), foi realizada a mensuragdo do indice relativo de clorofila (IRC) em oito
folhas recém-expandidas por piquete.

A densidade populacional de perfilhos (DPP) foi estimada pela contagem de todos
os perfilhos vivos contidos em duas molduras de 0,50 x 0,50 m, em cada piquete. Ao final de
cada ciclo de crescimento da cultura, foram determinadas em cada piquete o nimero de folhas
vivas por perfilho (NFV), obtido pela contagem do nimero de novas folhas expandidas de
cinco perfilhos intactos, localizados dentro de duas gaiolas de exclusdo, alocadas em cada
piquete. Para essa contagem, atribuiu-se o valor 1,00 para folhas expandidas e o valor 0,50
para folhas emergentes.

Ao final de cada ciclo, foram quantificadas as biomassas de forragem total (BFT),
de forragem verde (BFV), de lamina foliar verde (BLV), de colmo verde (BCV), bem como
as relacdes material-vivo/morto (MV/MM) e lamina foliar/colmo (LF/C), estimados a partir
da média de duas amostras colhidas com a mesma moldura utilizada para a contagem da
densidade populacional de perfilhos (DPP), sendo o corte realizado rente ao solo e em cada
piquete. Posteriormente, no laboratdrio, as amostras foram fracionadas e acondicionadas em
sacos de papel perfurados, pesadas, identificadas e secas em estufa de ventilacdo forcada a

55,00°C, até atingirem peso constante, sendo novamente pesadas.

3.2.6 Avaliacdo do comportamento animal em pastejo

O ensaio de comportamento foi realizado no dia 12 de dezembro de 2019, com
avaliacdo realizada ao longo do periodo de 24 horas, sempre com 0s mesmos observadores,
previamente treinados. Dois observadores foram designados para cada quatro piquetes, e se
revezavam em turnos de trés horas. Na véspera do ensaio, oito cordeiros de cada tratamento,
foram enumerados no costado e no dorso com tinta spray para auxiliar na identificacdo
durante a avaliacdo. Por uma semana, durante o periodo noturno, os observadores foram aos

piquetes para habituar os animais & sua presenca e a presenca de luminosidade proveniente de
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lanternas utilizadas para auxiliar na visualizacdo dos animais durante o ensaio, quando
necessario.

O ensaio de comportamento teve inicio as seis horas da manhd, onde as avalia¢des
consistiram em dois modos de mensuracdo, sendo as atividades continuas registradas em
intervalos de 10,00 minutos (tempo em pastejo, tempo em ruminagdo, tempo em 6cio ou em
outras atividades) e as atividades pontuais (defecacdo, mic¢do, ingestdo de dgua e ingestdo de
sal) registradas cada vez que os animais as executavam. Os dados foram tabulados em
intervalos de seis horas. Dessa forma, foram obtidos quatro periodos de avaliagcdo (06:00-
12:00; 12:00-18:00; 18:00-00:00; 00:00-06:00 horas). Os dados referentes as atividades
continuas foram tabulados em minutos do tempo total de cada intervalo de seis horas. Ja as
atividades pontuais, foram tabuladas na forma de frequéncia (nimero de vezes que cada

animal, na média dos oito, realizou determinada atividade durante o intervalo de seis horas).

3.2.7 Avaliacao dos parametros fisiologicos

Os parametros fisiologicos: frequéncia respiratéria (FR), frequéncia cardiaca
(FC), temperatura retal (TR) e temperatura superficial corporea (TSC) foram aferidas, nesta
ordem, a fim de diminuir a influéncia do estresse de contencdo fisica, durante trés dias
consecutivos, nos seguintes horarios: das 06:00 as 08:00 horas e das 12:00 as 14:00 horas. A
TR, expressa em graus centigrados, foi determinada através de um termdémetro clinico digital
(Techline® TS-101PM) introduzido diretamente no reto do animal, até estabilizacdo. Com
auxilio de termdémetro infravermelho digital sem contato (ICEL-Manaus®— TD-950), foi
obtida a TSC, sendo essa, a média aritmetica das temperaturas obtidas em cinco regides
determinadas do corpo: temperatura superficial da fronte (TSF), do pescoco (TSP), do lombo
(TSL), do costado (TSC), e do ventre (TSV). A FC foi obtida com o auxilio de estetoscépio
posicionado do lado esquerdo do animal, na regido cardiaca (3°- 4° espaco intercostal),
enquanto a FR, foi mensurada contando-se 0 nimero de movimentos do flanco. Em ambas as
afericGes, o tempo de avaliacdo foi de 15,00 segundos e o valor obtido multiplicado por
quatro para expressa-los por minuto (batimentos/minutos) e (movimentos/minuto). Na Figura
2, sdo apresentados os dados climaticos coletados em uma estacdo meteoroldgica instalada na
area experimental, durante o periodo de avaliacbes comportamentais e fisiologicas dos

animais.
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Figura 2 — Umidade relativa (%), precipitagdo (mm),
temperatura média (°C) e radiagdo solar (umol m? s?)
durante o periodo das avaliagbes comportamentais e

fisiologicas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.8 Descrigéo dos procedimentos estatisticos

Os dados foram submetidos a testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e de
homocedasticidade (Levene) e, atendida as pressuposi¢des, foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F. A interacdo dieta x adubacdo foi desdobrada somente quando
significativa a 5,00% de probabilidade. Para avaliar os efeitos de dieta e adubacgéo, procedeu-
se a comparacdo de médias pelo teste de Tukey, a 5,00% de probabilidade. As analises
estatisticas foram realizadas utilizando o procedimento GLM do programa computacional
SAS, versdo 9.4 (SAS, 2005), segundo o modelo:

Para 0s aspectos comportamentais e parametros fisioldégicos do animal, foi

utilizado o modelo:

Yijkl = o+ ocj + Bk + (ocB)jk + vk + 81+ ()il + (B3)kl + (<B3)jk] + eijkl,

Onde, Yijkl = valor da i-ésima unidade experimental, que recebeu a combinacéo
de tratamentos referente a j-ésima dieta e k-ésima adubacdo avaliada na I-ésima medida
repetida; p = efeito da média geral; ai= efeito da dieta; Bj= efeito da adubagdo; (af)ij= efeito
de interagdo entre dieta e adubagdo; yjk = efeito aleatorio do erro associado as unidades
experimentais; 61 = efeito da medida repetida; (ocd)jl = efeito de interagdo entre dieta e medida
repetida; (Bd)kl = efeito de interagdo entre adubacdo e medida repetida; (x<pd)jkl = efeito de
interacdo entre dieta, adubagdo e medida repetida; eijkl= efeito do erro aleatorio associado a

cada observacgéo, assumindo uma distribuigédo normal.
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Para as caracteristicas estruturais do pasto:
Yijk = p+vyi+ o<+ P+ (<Pjk + ik,

Onde, Yijk = valor da unidade experimental no i-ésimo bloco, que recebeu a
combinacdo de tratamentos referente a j-ésima dieta e k-ésima adubagédo; u = efeito da média
geral; yi = efeito do bloco; ai= efeito da dieta; Bj= efeito da adubagdo; (af)ij= efeito de
interacdo entre dieta e adubacdo; eijk= efeito do erro aleatdrio, assumindo uma distribuicao

normal.

3.3 Resultados

Foi observado efeito da ragdo para as variaveis indice de area foliar (P<0,01),
interceptacdo luminosa (P<0,01), altura (P<0,05) e relacdo lamina folha/colmo (P<0,01). As
demais variaveis nao apresentaram efeito (P>0,05) (Tabela 3). Valores de 2,47 e 2,05 foram
verificados, respectivamente, para as variaveis IAF e relagdo LF/C nos pastos cujos ovinos
foram suplementados com a racdo contendo torta de mamona destoxificada (TMd), em
relacdo aqueles cujos ovinos foram suplementados com a ragdo a base de farelo de soja (FS),

com valores de 2,17 e 1,70, respectivamente.

Tabela 3 — Caracteristicas estruturais do capim-tamani irrigado e manejado sob lotacédo
continua utilizando a torta de mamona como suplemento em substituicdo ao farelo de soja ou
como adubo organico em substituicdo a ureia

Manejos adotados

Variaveis

Racéo Adubo EPM! p-valor
FS TMd UR ™ Rag? Adub® Rag*Adub*
IAF 2,17B  2,47TA  2,52a 2,12b 0,06 ** ** ns
IL(%) 62,77B 67,61A 68,89 61,48b 156 **  ** ns
IRC (unid. SPAD) 23,26 23,26 23,79 23,14 0,27 ns ns ns
ALT(cm) 22,03B 22,96A 23,38a 21,60b 0,26 * ** ns
DPP(perfilhos.m™) 1532 1484 1.592a 1.420b 6,32 ns ** ns

'(}'OFI;géppeerr‘;il'rt‘;_l) 215A 204B  214A  204B 005 ** *x  ng

BFT (kg Ms.ha.ciclo) 3.822 3.625 4.040 3.407 208,35 ns ns ns
BFV (kg Ms.ha.ciclo!)  2.450  2.425 2.758a 2.117b 159,73 ns * ns
BLF(kg Ms.ha.ciclo) 1.473 1.621 1.807a 1.287b 119,95 ns * ns
BCV(kg Ms.ha.ciclo?) 976,30 804,0 950,20 830,10 59,73 ns ns ns
Relacdo MV/MM 1,90 1,97 2,08a 1,78 b 0,06 ns ** ns
Relacdo LF/C 1,70B  2,05A 1,99a 1,77b 0,06 ** * ns
Fonte: Dados da pesquisa.

IAF- indice de &rea foliar; IL- interceptacdo luminosa; IRC- indice relativo de clorofila; ALT- altura do pasto;
DPP- densidade populacional de perfilhos; NFV/perfilho- nimero de folhas vivas/perfilho; BFT- biomassa de
forragem total; BFV- biomassa de forragem verde; BLF- biomassa de |amina foliar; BC- biomassa de colmo;
MV/MM- relacdo material vivo/material morto e LF/C- relagdo Idmina folha/colmo. FS- Farelo de soja; TMd-
Torta de mamona destoxificada; UR- Ureia; TM- Torta de mamona in natura. Médias seguidas de letras distintas
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mailsculas nas linhas entre as ragdes e de letras minusculas nas linhas entre os adubos diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,01**; P<0,05*; nio significativo™). 'Erro padrdo da média; 2Efeito de dieta; *Efeito de adubo;
“Efeito da interagdo entre ragdo e adubo.

Considerando o fator adubo, observaram-se efeitos para as variaveis IAF
(P<0,01), IL (P<0,01), ALT (P<0,01), DPP (P<0,01), NFV/perfilho (P<0,01), MV/MM
(P<0,01), BFV (P<0,05), BLV (P<0,05) e relacdo LF/C (P<0,05). Nenhuma diferenca
(P>0,05) foi observada para variaveis IRC e BFT. Os valores de IAF variaram entre 2,12 e
2,52, sendo superiores onde os animais foram suplementados com TMd e nos pastos
adubados com ureia. A adubacdo com ureia proporcionou acréscimos de 15,90; 7,61 e 4,67%
nas variaveis IL, ALT e NFV/perfilho, quando comparadas a adubagdo organica (TM in
natura). A maior densidade populacional de perfilhos, de 1.592 perfilhos.m™, foi observada
em pastos adubados com ureia. A variavel IRC apresentou valor médio de 23,36 unid. SPAD.
O valor médio entre os tratamentos para a BFT foi de 3.723,40 kg de MS.ha.ciclo? e ndo
houve diferenga (P>0,05). O tratamento fertilizado com UR apresentou a maior producdo de
BFV e BLV, com valores de 2.758,00 e 1.807,00 kg de MS.ha.ciclo™.

Para as variaveis comportamentais continuas, houve interacdo (tratamentos X
periodo) apenas para o tempo de pastejo, onde foi observado o valor de 327,00 minutos.dia™
para 0s ovinos mantidos nos pastos fertilizados com ureia e suplementados com a racao
contendo torta de mamona destoxificada (TMdUR), sendo inferior aos demais, no periodo
diurno (Figura 3A). Os animais suplementados com a racdo contendo TMd e mantidos nos
pastos fertilizados com ureia (TMdUR) apresentaram reducdo de 65,00 minutos.dia no
tempo de pastejo, quando comparados a média dos demais manejos (392,23 minutos.dia™).

Para as variaveis tempo de ruminacdo, outras atividades e 6cio (Figuras 3B, C e
D), observou-se efeito (P<0,01) apenas para o fator periodo. Na média dos tratamentos, o
tempo gasto pelos animais na atividade de ruminacdo foi de 403,00 minutos.dia?,
concentrando-se no periodo noturno (Figura 3B). Os tempos medios despendidos pelos ovinos
em outras atividades e em écio foram de 155,80 e 504,80 minutos.dia®, concentrados nos

intervalos entre 12:00-18:00 e 00:00-06:00 horas, respectivamente.
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Figura 3 — Atividades realizadas (minutos.dia®) por ovinos mantidos em pastagem de
capim-tamani irrigada sob lotacdo continua, utilizando a torta de mamona como
suplemento em substituicdo ao farelo de soja ou como adubo orgénico em substituicdo a

ureia
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Médias seguidas de letras mailsculas para tratamentos e minusculas para periodos diferem entre si pelo
teste de Tukey P<0,01 (**), P<0,05 (*) e ndo significativo (ns) (P>0,05). ‘Efeito do tratamento; 2Efeito de

periodo; 3Efeito da interagéo entre tratamento e periodo.
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Para as variaveis pontuais, houve interacdo (tratamento x periodo) apenas para

frequéncia de consumo do suplemento concentrado (Figura 4A). A maior frequéncia de

consumo de suplemento concentrado coincidiu com o intervalo de 12:00-18:00 horas, devido

ao horario do fornecimento (17h e 30min). Foi verificado consumo de sal mineral nos

intervalos de 00:00-06:00 horas (Figura 4B). A frequéncia de ingestdo de agua foi mais

expressiva nos intervalos entre 06:00-12:00 e das 12:00-18:00 horas (Figura 4C). Observou-se

efeito (P<0,01) de periodo para as atividades pontuais miccdo e defecacdo, sendo mais

frequentes nos intervalos de maior pastejo, das 12:00-18:00 horas (Figura 4D e E).
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Figura 4 — Atividade realizadas (nimero de vezes.ovino.dia) por ovinos mantidos em
pastagem de capim-tamani irrigada sob lotacdo continua, utilizando a torta de mamona
como suplemento em substituicdo ao farelo de soja ou como adubo organico em
substituicdo a ureia
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Meédias seguidas de letras maiusculas para tratamentos e minusculas para periodos diferem entre si pelo teste
de Tukey P<0,01 (**), P<0,05 (*) e ndo significativo (ns) (P>0,05). 'Efeito do tratamento; 2Efeito de
periodo; Efeito da interacio entre tratamento e periodo.

As variaveis fisioldgicas: frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratéria (FR),
temperatura retal (TR) e temperatura de superficie corporal (CET) foram afetadas apenas pelo
periodo, com valores médios de 109,00 batimentos.minuto™; 122 movimentos.minuto*; 39,70
e 45,85°C, sendo mais elevadas no periodo da tarde, de 12:00-14:00 horas. Os menores
valores, de 74,00 batimentos.minuto™; 68,00 movimentos.minuto™; 38,55 e 35,98°C foram

verificados no periodo da manha 06:00-08:00 (Figura 5).
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Figura 5 — Avaliacdo dos parametros fisiologicos de ovinos mantidos
em pastagem de capim-tamani irrigada sob lotacdo continua,
utilizando a torta de mamona como suplemento em substituicdo ao
farelo de soja ou como adubo orgéanico em substituicdo a ureia
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Fonte: Elaborada pelo autor.

FC- Frequéncia cardiaca (batimentos/minuto); FR- frequéncia respiratoria
(movimento/minuto); TR- temperatura retal (°C) e TSC- temperatura da superficie
corporal (°C). Médias seguidas de letras mailsculas para tratamentos e minusculas
para periodos diferem entre si pelo teste de Tukey P<0,01 (**), P<0,05 (*) e
auséncia de letra (P>0,05). 'Efeito do tratamento; 2Efeito de periodo; Efeito da
interacdo entre tratamento e periodo.

3.4 Discussao

O acréscimo do IAF no pasto adubado com UR esta relacionado a maior DPP e
BLV (Tabela 3), sendo estas variaveis influenciadas pela adubacdo quimica nitrogenada
(MARTUCELLDO et al., 2015). A ureia é um fertilizante quimico que possui elevado teor de
nitrogénio e alta solubilidade, estando prontamente disponivel para a planta, o que contribuiu
para um rapido aumento no NFV/perfilho e IAF (PEARSON & ISON, 1987), otimizando,
assim, a IL e, consequentemente, a capacidade fotossintética do dossel, com incrementos da
BFV, BLV, relacdo MV/MM e LF/C.

Comportamento semelhante para a variavel IAF foi observado nos pastos em que
0s ovinos foram suplementados com ra¢fes contendo TMd. Supde-se que a reducédo do tempo
médio de pastejo, em particular para o tratamento TMdUR, possa ter contribuido para o
resultado (Figura 3). Essa reducdo no tempo de pastejo pode estar relacionada a menor
digestibilidade da matéria seca (DMS), de 62,71%, da racdo contendo TMd quando
comparada ao suplemento a base de FS, de 68,58%, devido a maior quantidade de fibra em
detergente acido (FDA) e de extrato etéreo (EE) da dieta. Em parte, os maiores valores de
FDA e de ligninas na dieta contendo TMd, associado ao maior teor de EE influenciaram na

menor DMS. A presenca média de 15,00% de casca na torta de mamona durante 0 processo
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de extracdo do 0leo na agroinddstria elevou os teores de FDN e de FDA desse alimento. O
valor nutritivo dos subprodutos da extracdo de 6leo das sementes desta oleaginosa depende
diretamente do método de extracdo, da espécie, do grau de decorticacdo da semente (remocao
da casca da semente) e do processamento do produto resultante.

De acordo com Jung & Deetz (1993), as ligninas estdo contidas na fracdo FDA,
correspondendo a parte ndo digerivel dos vegetais e sdo consideradas o principal fator
limitante da digestibilidade. Além disso, o maior teor de extrato etéreo na dieta contendo TMd
também pode ter contribuido para reducdo da digestibilidade da MS, principalmente devido
ao efeito inibidor causado aos microrganismos celuloliticos ruminais, afetando sua atividade
(JENKINS & HARVATINE, 2014).

O indice relativo de clorofila (IRC) gera informacgdes associadas a quantificacéo
de nitrogénio das folhas (MENGEL & KIRKBY, 2001), as quais estdo associadas ao
potencial fotossintético das plantas. Tanto a adubacdo organica quanto a mineral asseguram
um aporte equitativo de nitrogénio a graminea, obtendo produtividades semelhantes de BFT
(kg de MS.ha.ciclo™) entre os tratamentos avaliados. A relagdo C:N (5,20) da TM in natura
utilizada no experimento contribuiu positivamente para a resposta, pois baixa relacdo C:N
aumenta a mineralizacédo e a disponibilidade de nutrientes pelos microrganismos para a planta
(SILVA et al., 2014).

O capim-tamani mostrou plasticidade fenotipica favoravel ao manejo do pastejo
sob lotacdo continua preconizada com ovinos, apresentando estabilidade na populacdo de
perfilhos durante todo periodo experimental para ambos os insumos avaliados. A maior
densidade populacional de perfilhos observada nos pastos adubados com ureia é reflexo da
intensa ativacdo dos tecidos meristematicos, que interagindo com a disponibilidade hidrica e
intensidade luminosa promoveu o incremento no fluxo de 6&rgdos vegetais (DURU;
DUCROCQ, 2000), o que refletiu em aumento da taxa de alongamento foliar (POMPEU et
al., 2010; ALEXANDRINO et al., 2004), com a consequente elevacdo da DPP e da area
foliar.

Apesar disso, a DPP quantificada neste estudo para a mesma condi¢do de
adubacado realizada por Vasconcellos et al. (2020), avaliando as caracteristicas morfogénicas e
estruturais do capim-tamani sob doses crescente de nitrogénio, foi 35,54% menor. A reducéo
da DPP do presente trabalho, em relacdo ao observado pelos autores supracitados deve-se aos
espacamentos de plantio realizados pelos autores, de 22,00 cm, em relagdo aos 40,00 cm
utilizados entre as linhas, espacamento minimo da plantadeira, além da influéncia do pastejo e

pisoteio dos animais sobre a graminea. A relagdo MV/MM foi superior nos pastos adubados
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com UR, justificado pelo aumento da BFV, em especial pelo incremento da BLV.
Independentemente do insumo nitrogenado utilizado, o nitrogénio atua no incremento da
producédo de células (divisdo celular), estando ai a justificativa para este nutriente influenciar
diretamente na taxa de alongamento foliar, atraveés do aumento do nimero de células. Pouco
nitrogénio € depositado fora da zona de alongamento celular, indicando que a sintese da
RUBISCO depende desse acimulo de nitrogénio na zona de diviséo celular, portanto, déficits
de nitrogénio podem comprometer a eficiéncia fotossintética futura (SKINNER; NELSON,
1995), trazendo consequéncias para o crescimento e producdo de forragem.

A relacdo LF/C é um importante indicador da qualidade da forragem e quanto
maior a relagcdo, maiores os niveis de proteina e de digestibilidade, portanto, influencia
diretamente no comportamento ingestivo e no desempenho dos animais em pastejo. Os
maiores valores observados para a relacdo LF/C nos pastos em que os ovinos foram
suplementados com racdo contendo TMd e nos pastos adubados com ureia (TMdUR) podem
estar associados a uma maior BLV e a um efeito indireto do menor tempo de pastejo e
consequente menor manipulacdo da forragem e pisoteio nesses pastos. A reducdo no tempo de
pastejo foi de 65,00 minutos.dia™, quando comparado a média dos demais manejos adotados
(Figura 3A). Infere-se que a maior altura do dossel e a maior producdo de BLF contribuiram
positivamente para o tamanho do bocado, maximizando o consumo de forragem pelo animal e
reduzindo o tempo de pastejo. Segundo Hodgson (1990), a massa de bocado esta diretamente
relacionada a estrutura do pasto, em particular da altura do dossel, e quanto maior, menor é o
tempo de pastejo dos animais (SANTOS et al., 2010).

Além disso, o maior nivel de extrato etéreo (7,97%) observados na racdo a base de
TMd, associado a presenca do acido ricinoleico contido no subproduto (Tabela 2) pode ter
influenciado na resposta, pois houve reducdo DMS. Niveis de EE acima de 7,00% da MS
interferem negativamente na atividade da microbiota celulolitica e na fermentacdo ruminal,
reduzindo a digestibilidade e a taxa de passagem do alimento (NRC, 2001; AZEVEDO et al.,
2011; ALVES et al., 2017; BARBOSA et al., 2021). A reducdo no tempo de pastejo dos
ovinos suplementados com racdo contendo TMd e pastos adubados com ureia pode ter
caracterizado efeito substitutivo, observado em pastos bem manejados com animais recebendo
suplementacdo energética, porém sem decréscimo e efeito (P>0,05) sobre o consumo de
matéria seca, dos nutrientes dos ovinos e da taxa de lotagdo dos pastos no presente estudo. De
acordo com Poppi & Mclennan (1995), a suplementagdo energética apresenta maior potencial
de resposta em pastagens de alta qualidade, onde ha excesso de compostos nitrogenados

sollveis em decorréncia do manejo intensivo do pasto (adubacdo nitrogenada). Nesse caso, 0
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uso de suplemento energético prové energia adicional para melhor sincronizacdo na sintese de
proteina microbiana, reduzindo as perdas e a concentragdo amoniacal ruminal.

O pico de pastejo concentrou-se nos horarios das 12:00-18:00 horas (Figura 3A),
onde foi observado in loco que, rotineiramente 0s ovinos iniciavam o pastejo a partir das oito
horas e trinta minutos. Infere-se que ao amanhecer o pasto ainda estava Umido, devido a
irrigacdo diaria noturna, levando a reducdo da atividade de pastejo em parte do periodo da
manhd, predominante nas horas de temperaturas mais amenas do dia (GREGORINI, 2018).
Adiciona-se o fato de os ovinos estarem recebendo concentrado proteico-energético em pastos
manejados intensivamente e que, apesar dos altos teores de FDN do capim-tamani (76,14%),
0 capim-tamani apresenta baixo teor de FDA (36,93%), caracterizando uma fibra de alta
digestibilidade, o que assegurou o0s requerimentos nutricionais diarios dos ovinos,
contribuindo também para a saciedade desses animais. De acordo com Baumont et al. (2000),
a distensdo do rumen provocada pela forragem ingerida, associada a producédo de acetato, séo
os fatores que mais contribuem para a saciedade dos animais. Contudo, o fornecimento do
concentrado, com maior proporcao de carboidratos ndo fibrosos na matéria seca, de 59,00%,
pode ter interferido na digest&o da fibra do pasto (MACEDO JUNIOR et al., 2007), levando a
reducdo do pH ruminal e efeito negativo na digestdo da fibra, decorrente da preferéncia dos
microrganismos por CNF, através da sobreposicdo das bactérias amiloliticas em relacéo
aquelas que digerem a fibra, na competicdo pelos mesmos substratos ou pelas enzimas que
degradam a fibra, e que podem ser inibidas pelos CNE ou pelos produtos de sua digestdo
(HOOVER, 1986). O ato de pastejar foi substituido pelas atividades de ruminacdo, outras
atividades e 6cio, sendo relevantes o tempo despendido pelos animais no intervalo de 06:00-
12:00 horas (Figura 3B, C e D).

O tempo destinado a ruminacéo foi distribuido em 42,37% durante o dia e 57,63%
a noite, predominantemente no periodo entre 18:00 e 06:00 horas. A ruminacéo € influenciada
pelo tipo de dieta, estando diretamente relacionada ao conteudo da parede celular dos
alimentos volumosos (VAN SOEST, 1991). Neste estudo, pode-se afirmar que as alteracGes
verificadas para as variaveis estruturais dos pastos ndo comprometeram os teores de FDN das
dietas dos ovinos, com média de 48,16% (Tabela 2), ndo influenciado o tempo de ruminacao
(Figura 3B).

O tempo atribuido a outras atividades (brincar, caminhar e observar) foi mais
expressivo no periodo de 12:00-18:00 horas, principalmente ao entardecer (Figura 3C). O ato
dos animais correrem pelos piquetes foi possivelmente estimulado pelo fato de ja estarem

saciados, devido & maior concentracdo de tempo ao pastejo e & oferta do suplemento
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concentrado, realizada as 17h e 30min, associada a melhor sensacéo térmica (Figura 2). Dessa
forma, & medida que os animais vdo se saciando, boa parte do seu tempo é gasto em outras
atividades (HOWERY et al., 1998).

O tempo em o6cio foi maior no intervalo de 00:00-06:00 horas, representando
43,47% do tempo total destinado a atividade. Contudo, foi observado comportamento atipico
para atividade no horério de 06:00-12:00 horas (Figura 3D). Nesse horario, 0s animais
permaneceram 0ciosos 22,77% do tempo, o que pode ser explicado pela irrigacdo noturna
diéria realizada as 23h e 30min, como relatado anteriormente. Observou-se que 0s animais
aguardavam o pasto Umido secar, para iniciar suas atividades diarias, principalmente de
pastejo, predominante neste periodo (GREGORINI, 2018). Dessa forma, sugere-se 0
escalonamento da irrigacdo com turno de rega em até trés dias, ja que o solo possui textura
média (161,00 g.kg 'de argila), permitindo maior retencdo de agua no solo e, aumento da
lamina de irrigagdo, visando a evitar a ociosidade diaria dos ovinos no periodo da manha,
periodo de grande relevancia para otimizar o tempo em atividade de pastejo (POMPEU et al.,
2009), permitindo maiores taxas de ganho. Além disso, tal manejo pode reduzir o
deslocamento diario de larvas infectantes no pasto provocados pela irrigacdo diéria,
prevenindo o aumento da infeccdo parasitaria dos ovinos. Nesse contexto, é de fundamental
importancia a avaliacdo da curva de retencdo de umidade no solo, permitindo a estimativa da
capacidade de armazenamento de agua no solo, de acordo com a profundidade de solo
considerada.

A mudanca no comportamento ingestivo dos animais observada para as variaveis
consumo de sal, ingestdo de agua no periodo entre 00:00 e 06:00 horas e do suplemento
concentrado no intervalo de 06:00 a 12:00 horas foi motivada pela presenca de abelhas
africanizadas (Apis mellifera) na area, com elevada visitacdo aos cochos, o que inibiu o
consumo por completo do suplemento, fornecido as 17h e 30min, em particular no tratamento
FSTM (Figura 4A, B e C). A maior frequéncia de ingestdo de agua foi verificada nos
intervalos de 06:00-12:00 e 12:00-18:00 horas, coincidindo com o pico de pastejo, altas
temperaturas e baixa umidade (Figura 2 e 4). Segundo Santos et al. (2011), a variavel se
correlaciona positivamente com a temperatura, sendo importante na reposicao da dgua perdida
pela evaporacdo dos tecidos e por ofego. Associado as condic@es climaticas, o incremento nas
atividades de pastejo e consumo do concentrado observado nesses intervalos contribuiu para o
aumento da frequéncia de ingestdo de agua. O CMS esta diretamente relacionado a ingestdo

de agua, pois a agua é essencial no processo digestivo, necessdria para a absorcdo de



42

nutrientes, eliminacdo de materiais ndo digeriveis e de residuos de produtos, como o calor
(NRC, 2001; LANGHANS et al., 1995).

O comportamento verificado para a frequéncia de micgdo foi semelhante ao da
frequéncia de ingestdo de agua, pois ambas atuam no processo de termorregulacdo dos
animais (MADER & DAVIS, 2001) (Figura 4C e D). Além disso, os animais foram
submetidos as mesmas condi¢gdes ambientais e nutricionais, portanto, € compreensivel que
ndo ocorressem alteracbes na frequéncia de ingestdo de agua e, consequentemente, na
frequéncia de micgcdo. Como ndo houve diferenca no CMS entre os tratamentos, a frequéncia
de defecacdo nédo foi afetada, concentrando-se nos intervalos de 06:00-12:00 e 12:00-18:00
horas, horéarios de maior CMS, devido ao maior tempo de pastejo dos animais (Figura 4E).

As condicbes climaticas extremas de radiacdo solar (2.467 pmol.m?.s?),
temperatura do ar superior a 36,30°C, associadas a baixa umidade relativa do ar (42,26%)
verificadas entre 12:00 e 18:00 horas influenciaram os parametros fisiologicos dos ovinos
(Figura 2). Filho et al. (2011) em trabalho com cordeiros da raga Santa Inés em camara
climéatica sugeriram que a temperatura de melhor zona de conforto para ovinos seja de
25,00°C e umidade relativa de 65,00%. O exposto indica que entre 12:00 e 14:00 horas,
horario das avaliacdes fisiologicas, os ovinos estavam fora da faixa de conforto térmico e,
inevitavelmente, passaram por ajustes fisiologicos para manter a temperatura corporal dentro
de um limite aceitavel (BAETA & SOUZA, 2012). O incremento médio da temperatura em
10,00°C nos ovinos em relacdo ao periodo entre 06:00 e 08:00 horas para a temperatura
superficial corpérea (TSC) influenciou a frequéncia respiratéria (FR), que apresentou valor
médio de 122,00 movimentos.minuto?, sendo superior em 44,67% no periodo da tarde
(Figura 5). O wvalor é caracterizado como um estresse alto, proximo a 120,00
movimentos.minuto? de acordo com Silanikove (2000), porém o pastejo animal ndo foi
influenciado pelo possivel estresse térmico, pois nesse horario, entre 12:00 e 14:00 horas,
havia intensa atividade de pastejo.

O valor da frequéncia cardiaca (FC) seguiu 0 mesmo padrdao de resposta da FR,
com aumento de 31,00% na média dos tratamentos no periodo da tarde. A variavel é
influenciada pela temperatura ambiente e esta é considerada um indicador de estresse térmico
(MENDES et al., 2013). O aumento da FC esta relacionado a maior atividade muscular para
controlar a FR ou, devido ao incremento da vascularizacdo periférica, na tentativa do animal
em dissipar o calor pela pele (FACANHA et al., 2019). Segundo Queiroz et al. (2015), o
intervalo de normalidade para a variavel é de 70,00 a 80,00 batimentos.minuto™, indicando

conforto térmico. Nesse contexto, 0s animais apresentaram ligeira alteracdo da FC no periodo
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da tarde, com média de 109,00 batimentos.minuto e, normal pela manha, com média de 74,00
batimentos.minuto™.

A TR é uma variavel de extrema relevancia, pois seu aumento é indicativo de
incremento caldrico, associado ao calor endégeno da dieta, de acordo com Ferreira et al.
(2021), estando relacionado a reducdo do desempenho animal, quando a temperatura retal é
aumentada em 1,00°C (McDOWELL & JONES, 1974). A variagdo observada para TR nesse
estudo se manteve no intervalo de normalidade (38,84 - 39,75°C) (BEZERRA et al., 2011).
Os resultados sugerem que 0s ovinos da raga Santa Inés sdo mais adaptados aos sistemas
pastoris e eficientes na eliminacdo do calor, retratando sua adaptabilidade as condicdes
semiaridas e confirmam a hipGtese de que as alteracBes fisioldgicas observadas foram

decorrentes das condi¢cdes ambientais e ndo dos manejos adotados.
3.5 Concluséo

A adubagdo com torta de mamona in natura influencia as caracteristicas
estruturais do capim-tamani irrigado, reduzindo os indices produtivos da pastagem quando
comparada a adubacao mineral nitrogenada.

A utilizacdo da torta de mamona destoxificada em substituicdo ao farelo de soja
ndo altera as atividades comportamentais e parametros fisioldgicos dos ovinos.

No manejo intensivo de pastagens, a torta de mamona é mais Util quando

destoxificada e utilizada como suplemento, do que in natura e utilizada como adubo organico.
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4 CAPITULO Il: PARAMETROS NUTRICIONAIS E DESEMPENHO PRODUTIVO
DE OVINOS A PASTO UTILIZANDO A TORTA DE MAMONA COMO
SUPLEMENTO OU ADUBO.

RESUMO

Objetivou-se avaliar o consumo, a digestibilidade, os parametros sanguineos, o desempenho e
0 padréo de crescimento de ovinos terminados em pastagem irrigada de capim-tamani sob
lotacdo continua, utilizando a torta de mamona como insumo alternativo. Adotou-se um
delineamento em blocos completos casualizados num arranjo fatorial 2 x 2 (duas racOes
suplementares e dois adubos nitrogenados) com quatro (ovinos ou piquetes, para avaliagdes
do consumo e digestibilidade dos nutrientes, desempenho produtivo e padrdo de crescimento e
para as avaliacdes do pasto, respectivamente) ou oito repeticdes (ovinos, para as avaliacdes de
parametros sanguineos). As ragcdes suplementares incluiam farelo de soja ou torta de mamona
destoxificada como fonte proteica e 0s adubos nitrogenados consistiam de ureia ou torta de
mamona in natura. N&do houve efeito (P>0,05) para o acumulo de forragem total e oferta de
forragem, com valores médios de 3.940 kg de MS.ha.ciclo? e 6,95 kg de MS.100 kg de PC
! dial. Houve interagdo (P>0,05) racdo x adubo apenas para consumo de matéria seca do
pasto. E verificado efeito (P<0,05) de racdo para a digestibilidade da matéria seca, sendo
superior para ovinos suplementados com racdo contendo farelo de soja. O ganho médio diario
de 103,75 e 86,76 g.dia é verificado para ovinos suplementados com as races a base de
farelo de soja e torta de mamona destoxificada, respectivamente. O consumo de nutrientes,
parametros hepaticos e renais dos ovinos ndo foram afetados pelos manejos adotados,
podendo a torta de mamona ser um insumo alternativo na producdo animal a pasto. O maior
rendimento de peso corporal animal é observado para ovinos suplementados com racao
contendo farelo de soja, com valor médio de 3.445 kg.ha.ano™, sendo 16,50% superior aos
ovinos suplementados com racdo contendo torta de mamona destoxificada. A taxa de
crescimento absoluto é maxima aos 53 dias de idade, com ganho de 144,00 g.animal !.dia 2.
O peso corporal ideal para o abate dos ovinos ocorre aos 230 dias de idade, sugerindo um

periodo de terminacdo de até 122 dias para 0s animais em pastejo.

Palavras chaves: aspartato aminotransferase; curva de crescimento; ganho de peso; Ricinus

communis; Santa Inés.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the intake, digestibility, blood parameters,
performance and growth curve of sheep finished on irrigated Tamani grass pasture under
continuous stocking, using castor bean cake as an alternative input. This was a 2 x 2 factorial
randomized block design, with two supplementary feeds and two nitrogen fertilizers) with
four (sheep or paddocks, for assessments of nutrient intake and digestibility, productive
performance and growth pattern, for pasture evaluations, respectively) or eight replications
(sheep, for the evaluation of blood parameters). Supplementary feeds included soybean meal
or detoxified castor cake as a protein source and nitrogen fertilizers consisted of urea or fresh
castor bean cake. There was no effect (P>0.05) for total forage accumulation and forage
supply, with mean values of 3,940 kg DM.ha'cycle? and 6.95 kg DM.100 kg BW.day™.
There was interaction (P>0.05) feed x fertilizer only for pasture dry matter intake. There was
an effect (P<0.05) of feed on dry matter digestibility, with higher values for sheep
supplemented with a diet containing soybean meal. Average daily gains of 103.75 and 86.76
g.day were verified for sheep supplemented with diets based on soybean meal and detoxified
castor bean cake, respectively. Nutrient intake, hepatic and renal parameters of sheep were not
affected by the managements adopted, and the castor bean cake can represent an alternative
input in animal production on pasture. The highest body weight yield was observed for sheep
supplemented with a diet containing soybean meal, with an average value of 3,445
kg.ha.year 1, 16.50% higher than sheep supplemented with a diet containing detoxified castor
bean cake. The absolute growth rate was maximum at 53 days of age, with a gain of 144.00
g.animal®.day?. The ideal body weight for sheep slaughter occurs at 230 days of age,

suggesting a finishing period of up to 122 days for grazing animals.

Keywords: aspartate aminotransferase; growth curve; weight gain; Ricinus communis; Santa

Inés.
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4.1 Introducéo

A sazonalidade anual da producdo de forragem é um fator limitante para a
producdo de ruminantes nos trépicos. Estratégias de manejo tém sido avaliadas com intuito de
incrementar a produtividade das pastagens e o desempenho animal, tais como: técnicas de
irrigacdo, uso de adubacdo nitrogenada e a selecdo de gramineas mais produtivas (LOPES et
al., 2020; VASCONCELOS et al., 2020; SCHONS, et al., 2021).

Nos Ultimos anos, os precos das commodities agricolas, em especial do milho e da
soja, principais ingredientes energéticos e proteicos que compdem as dietas dos animais,
aumentaram significativamente, impulsionados pelo aumento nas exportacdes. Na busca de
atenuar os custos da suplementagdo animal, a utilizagdo de subprodutos gerados pela
agroindustria torna-se uma alternativa interessante. Dentre eles, destacam-se os subprodutos
da cadeia ricinoquimica, como a torta de mamona, obtida no processo de extracdo do 6leo.

A torta de mamona pode ser uma fonte proteica promissora para diminuir 0s
custos de producdo em sistemas intensivos e semi-intensivos de criagdo, ja que existe a
necessidade da destinacdo dos subprodutos gerados pelas agroindustrias com a finalidade de
prevenir danos ao meio ambiente (POMPEU et al., 2012), sendo atualmente vendida
exclusivamente como adubo organico. No entanto, este subproduto contém substancias
toxicas, como: ricina e ricinus aglutinina (DANG & VAM DAMME, 2015), o que limita seu
uso na forma in natura na alimentacdo animal. Todavia, existem métodos seguros de
destoxificacdo alcalinas (ANDRADE et al., 2019), que podem mitigar efeitos adversos de
toxicidade em pequenos ruminantes, revelando-se alternativa promissora a alimentagédo
animal (SANTOS NETO et al., 2019; ARAUJO et al., 2020) pela sua alta disponibilidade,
agregando valor ao subproduto e contribuindo com a reducéo nos custos dos concentrados.

Aplicada na forma de adubo orgénico, a torta de mamona fornece nutrientes
essenciais a planta, como: nitrogénio, fosforo, célcio e micronutrientes, além de apresentar
uma baixa relacdo C:N, o que favorece a mineralizacdo pela microbiota do solo e
disponibilidade de nutrientes a planta (SILVA et al., 2012; SANTOS et al., 2012). Alem
disso, o subproduto é eficiente no controle do estdgio de vida livre de parasitas
gastrointestinais em ovinos (SALLES et al., 2019; MARANGUAPE et al., 2020).

Vaérios sdo os fatores que podem influenciar a resposta no padrdo de crescimento
dos ovinos, tais como: idade, raca, manejo e nutricdo (NRC, 2007; PEREIRA et al., 2017). A
curva de crescimento dos ovinos é sigmoide, caracterizada na puberdade pela rapida

deposicéo de tecido magro, posterior estabilizacdo da deposi¢do de proteinas e, por fim, na
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maturidade, maior deposicdo de gordura (OWENS et al., 1993; LIMA JUNIOR et al., 2016).
Nesse sentido, o estudo da curva de crescimento animal pode auxiliar na elucidagdo dos
padrdes de crescimento da espécie, ao relacionar peso e idade, agrupando um grande volume
de informagbes com um pequeno conjunto de parametros que podem ser interpretados
biologicamente (SILVA et al., 2012) e assim determinar o melhor manejo nutricional para
abate ou reproducédo (COSTA et al., 2020).

Diante do exposto, o trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o
consumo e a digestibilidade dos nutrientes, os parametros sanguineos, o desempenho
produtivo e a curva de crescimento de ovinos terminados em pastos de capim-tamani
irrigados, sob lotacdo continua utilizando a torta de mamona como ingrediente alternativo ao

farelo de soja ou como adubo organico nitrogenado ao pasto em substituicdo a ureia.

4.2 Material e Métodos

4.2.1 Descricao da area experimental

Todos os procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Embrapa Caprinos e Ovinos, protocolo n°® 001/2017. O estudo foi
conduzido na Fazenda Trés Lagoas, pertencente a Embrapa Caprinos e Ovinos, no municipio
de Sobral — CE, Brasil, localizada a 3°44°50” de latitude sul, 40°21°28” de longitude oeste, N0
periodo de outubro de 2019 a janeiro de 2020. O clima da regido é o BSh, semiarido quente
(KOPPEN, 1936). Na Figura 6 sdo apresentados os dados das condigGes climaticas coletados

em estacdo meteorologica instalada na area experimental, durante o periodo de avaliagéo.

Figura 6 — Umidade relativa (%), temperatura média (°C),
precipitagdo (mm) e radiacdo solar (umol m-2 s*) do periodo
experimental.
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4.2.2 Tratamentos e delineamento experimental

Adotou-se um delineamento em blocos completos casualizados num arranjo
fatorial 2 x 2 (duas racgdes suplementares e dois adubos) com quatro (ovinos ou piquetes, para
avaliacGes do consumo e digestibilidade dos nutrientes, desempenho produtivo e padrdo de
crescimento e para as avaliagbes do pasto, respectivamente) ou oito repeticdes (ovinos, para
as avaliagcdes de pardmetros sanguineos). As racoes suplementares incluiam farelo de soja ou
torta de mamona destoxificada como fonte proteica e 0s adubos nitrogenados consistiam de
ureia ou de torta de mamona in natura.

Foram utilizados 64 ovinos da raca Santa Inés, sendo 32 machos castrados e 32
fémeas, com idade de 3,60 + 0,60 meses e peso inicial de 19,42 + 3,60 kg, sendo alocados
quatro animais por tratamento e quatro repeticdes (piquetes). Foram utilizadas 18 ovelhas
como animais de equilibrio, com peso corporal (PC) de 35,00 + 3,53 e aproximadamente,
cinco anos de idade, também manejadas sob lotacdo continua, recebendo suplementacéo

concentrada, conforme os animais de prova.

4.2.3 Estabelecimento da pastagem e destoxificacdo da torta de mamona

Foi realizada colheita de solo na camada de 0,0-20,00 cm de profundidade para as
avaliacOes dos atributos fisicos e quimicos. O solo da area experimental classificou-se como
Luvissolo Crédmico Ortico (SANTOS et al., 2013) e apresentou as seguintes caracteristicas
pH=6,80; Matéria organica=17,27 g.kg?; P=23,00 mg.kg?; K=0,20 cmolc.kg?; Ca=11,50
cmole.kg t; Mg=3,40 cmolc.kg?; H+Al= 1,98 cmolc.kg?; Al=0,00 cmole.kg™; Soma de bases
(SB)=15,10 cmolc.kg? Capacidade de troca catidnica (CTC)=17,08 cmolc.kg™?; V=89,00%. O
solo apresentava para S; Na; Cu; Fe; Zn; Mn; B os valores de 153,00; 23,00; 40,00; 80,00;
13,00; 159,00 e 1,30 cmolc.kg™?!, respectivamente. Ja para Argila; Silte; Areia Grossa e Areia
Fina, os valores obtidos foram, respectivamente, de: 161,00; 219,00; 327,00; 293,00 g.kg™.

Com base na analise de solo, realizou-se a adubacdo de fundacdo com o
formulado 06:28:16 para atender a recomendacdo de 40:70:40 kg de NPK, além de 40,00
kg.ha de micronutriente FTE BR-12 (CANTARUTTI et al., 1999). Inicialmente, como fonte
nitrogenada utilizou-se o sulfato de aménio. Previamente, a area passou por tratos culturais
mecanizaveis: destoca, aracdo e gradagem. O pasto de capim-tamani foi implantado em 12 de
julho de 2019, com o auxilio de uma plantadeira hidraulica de quatro linhas. Utilizou-se uma
quantidade de sementes equivalente a 20,00 kg.ha™, semeadas a uma distancia de 40,00 cm

entre linhas e dois cm de profundidade.



49

A érea era dotada de um sistema de irrigacdo do tipo aspersdo fixa de baixa
pressdo, com pressdo de servigo < 2,50 kgf cm?, onde a irrigagdo era realizada diariamente, no
periodo noturno. A lamina d’agua aplicada correspondeu a uma evapotranspiragdo da cultura
de 6,90 mm.dia?, com eficiéncia de aplicacdo de 75,00%. A avaliacdo da uniformidade de
distribuicdo de agua pelo sistema foi realizada com auxilio de pluviémetros espagados a uma
distancia de 3,00 x 3,00 m, a uma altura de 0,50 m do solo, em dois piquetes alternados
diagonalmente.

A torta de mamona foi adquirida na Bioenergy Brazil Industria e Comércio
LTDA, localizada no municipio de Monsenhor Tabosa, Ceara a partir da extracdo mecanica
(prensagem) do 6leo da semente, utilizando temperaturas entre 90 e 100°C. O subproduto foi
armazenado em embalagens de rafia de polipropileno com capacidade de 50,00 kg, e mantido
sobre estrado de madeira, em galp&o fechado, até a utilizag&o no experimento.

A torta de mamona in natura, utilizada na forma de adubo orgénico apresentou
valores para N; P; K; Ca; Mg, S de 55,02; 12,00; 15,70; 6,50; 8,70; 1,60 g.kg™ e relagdo C:N=
5,20, enquanto para Cu; Fe; Zn; Mn e B os valores foram de 26,00; 532,00; 168,00; 62,00 e
7,00 mg.kg?. A torta de mamona destinada a suplementagdo dos animais foi destoxificada
com oxido de calcio (CaO), na proporcdo de 90,00 g (CaO) por quilograma de torta e
dissolvidos em 2,50 litros de agua (ANDRADE et al., 2019). A destoxificacdo foi confirmada
apos caracterizacao eletroforética (SDS-PAGE) das amostras de extrato da torta de mamona
(TM), torta de mamona destoxificada (TMd) e da dieta contendo TMd (DTMd), além da

andlise da atividade hemaglutinante das lectinas toxicas, conforme Andrade et al. (2019).

4.2.4 Manejo geral da pastagem, dos animais e dieta

O pasto de capim-tamani foi adubado conforme os tratamentos com ureia (45,00%
N) ou torta de mamona in natura (5,00% N), respectivamente. Seguiu-se a recomendacao de
450,00 kg.hat.ano™, conforme Vasconcelos et al. (2020) e manejo do pasto a uma altura
média de 22,00 cm. Foi utilizado um total de 66,00 kg de ureia e 592,00 kg de torta de
mamona in natura por ciclo. ha t.ano™!, para as adubacgGes quimicas e organicas. Ambas as
aplicacBes foram fracionadas igualmente, sendo aplicadas no inicio (12 dias) e na metade (12
dias) dos ciclos produtivos da cultura, de 24 dias cada. A pastagem foi manejada sob lotacao
continua com taxa de lotacdo varidvel (MOTT & LUCAS, 1952). A érea total correspondeu a
um hectare, dividida em 16 piquetes de 500,00 m? cada, sendo esses destinados aos pastejo
dos animais experimentais e dois piquetes de 1.000 m? cada, para alocacdo dos animais de

equilibrio. Todos os piquetes foram delimitados com cerca de tela e providos de comedouros,
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bebedouros, saleiros e telas de sombreamento de 2,00 x 3,00 m, com 50,00% de transmitancia
de luz.

Para descrever a curva de crescimento dos ovinos, foi necessario utilizar dados
desde o nascimento (junho de 2019) até o abate (janeiro de 2020), perfazendo um ciclo de
producdo de aproximadamente sete meses. Nas duas primeiras semanas, pds-parto, 0S
cordeiros juntamente com as fémeas permaneceram em piquetes maternidade. A partir do 15°
dia de vida, as crias foram separadas das fémeas no periodo matutino e alimentadas
coletivamente com dieta concentrada com 20,00% PB e 80,00% NDT, formulada para ganho
de peso diario de 0,300 kg (NRC, 2007), na proporc¢do de 1,00% PC, a qual foi reajustada
quinzenalmente. Apds o consumo da suplementacdo concentrada, ambas as categorias foram
liberadas para pastejar na Caatinga, com retorno as instalacdes a tarde.

Os ovinos machos foram castrados com castrador tipo “burdizzo” no inicio do
experimento, conforme Resolugdo CFMV n° 877 de fevereiro de 2008 (CFMV, 2008). Antes
de serem alocados nos piquetes, os animais foram tratados com antiparasitarios a base de
Closantel sédico 10,00% (10,00 mg.kg™) e Cloridrato de levamisol 5,00% (5,00 mg.kg?) e
confirmada a auséncia de infeccdo por parasitas gastrintestinais, por meio do OPG.

As racOes de terminacdo, a base de farelo de milho, de farelo de soja e de torta de
mamona destoxificada foram formuladas para ganhos de peso vivo médio diario de 200,00
g.dia'!, na proporcdo de (14,00%) proteina bruta (PB) e (67,90%) de nutrientes digestiveis
totais (NDT) (MIRANDA, 2018). A relacdo de PB:NDT da racdo proporciona maior
resiliéncia parasitaria aos ovinos em pastejo, reduzindo os efeitos provocados pela
hemoncose. A composi¢do quimica dos ingredientes e suas proporcoes estdo demonstradas
nas Tabelas 4 e 5.

O suplemento foi fornecido na proporcdo de 1,80% do PC, considerando o
consumo diario de matéria seca equivalente a 3,60% do PC (NRC, 2007). O sal mineral foi
fornecido a vontade na parte da manha, e o suplemento concentrado diariamente, as 17h e
30min, melhor horario observado em funcdo da menor atividade de abelhas africanizadas
(Apis mellifera), presentes nos cochos. Os cordeiros foram pesados quinzenalmente, sempre
no periodo matutino, desde o nascimento (junho/2019), com um auxilio de uma balanca
digital, modelo BL300pro Laboremus, até o atingir o peso corporal médio de abate de 28,00
kg (COSTA et al., 2020; QUEIROZ et al., 2015).
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Tabela 4 — Composi¢do quimica dos ingredientes das dietas experimentais

Ingredientes

Itens (g.kg™* de Matéria seca) cTo CTt M FS ™A

Matéria seca 954,80 956,80 889,90 902,40 931,20
Matéria organica 877,50 874,30 932,10 985,10 846,40
Matéria mineral 122,50 125,70 18,50 14,90 153,60
Proteina bruta 101,30 101,40 101,50 489,40 301,30
Proteina insolivel em detergente neutro 38,10 40,30 25,00 30,50 129,40
Proteina insolivel em detergente &cido 10,00 7,30 20,60 33,10 81,30
Extrato etéreo 36,40 31,60 58,00 43,80 78,30
Carboidratos totais 739,80 741,30 822,00 451,90 466,80
Carboidratos néo fibrosos 16,80 3,80 659,60 271,40 136,60
Carboidratos estruturais 720,30 737,50 163,00 180,50 330,20
Fibra em detergente neutro 758,10 764,70 191,90 192,90 355,20
FDN corrigido para cinzas e proteina 723,00 737,50 163,00 180,50 330,20
Fibra em detergente acido 366,70 372,00 54,00 39,70 328,50
Lignina 13,30 15,70 6,10 1,30 36,00
Hemiceluloses 391,40 392,70 137,90 153,20 26,70
Nutrientes digestiveis totais 574,70 565,20 861,30 853,60 695,20

Fonte: Dados da pesquisa.
CTu- Capim-tamani adubado com ureia; CTt- Capim-tamani adubado com torta de mamona in natura; FM-
Farelo de milho; FS- Farelo de soja; TMd- Torta de mamona destoxificada.

Tabela 5 — Propor¢des dos ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais
(continua)

Proporcdes dos ingredientes
Racdo padrdo  Racdo alternativa

Item (% matéria seca)

Capim-tamani 51,13 46,95
Farelo de milho 39,10 33,42
Farelo de soja 9,77
Torta de mamona destoxificada 16,45
Oleo de soja 3,18
Sal mineral* A vontade

Total 100 100
Itens (g.kg? de Matéria seca) Composigdo quimica da dieta
Matéria seca 924,80 931,00
Matéria organica 908,50 862,00
Matéria mineral 72,10 89,70
Proteina bruta 139,30 131,10
Proteina insolivel em detergente neutro 32,80 48,00
Proteina insolivel em detergente acido 16,40 20,40
Extrato etéreo 44,30 79,70
Carboidratos totais 744,20 699,20
Carboidratos ndo estruturais 289,50 247,50
Carboidratos estruturais 454,70 451,60
Fibra em detergente neutro 483,20 480,00
FDN corrigido para cinzas e proteina 454,70 451,60
Fibra em detergente acido 213,80 245,50

Lignina 9,90 14,80
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Tabela 5 — Proporgdes dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais
(concluséo)
Hemiceluloses 269,30 234,50

Nutrientes digestiveis totais (NRC, 2001) 711,60 735,60

Fonte: Dados da pesquisa.

Racdo padrdo: a base de farelo de milho e soja e Ragdo alternativa: a base de farelo milho e torta de mamona
destoxificada. *Composicéo: fosforo — 65,00 g; calcio — 177,50 g; enxofre - 20,00 g; magnésio — 8,00 g; sédio -
162,00 g; cobalto — 0,04 g; zinco — 1,90 g; manganés — 1,35 g; iodo — 0,071 g; selénio — 0,02 g; fldor — 0,76 g;
cobre — 0,20 g e veiculo - 1.000 g.

4.2.5 Avaliacdo do acumulo, oferta de forragem, intensidade de desfolhacéo, eficiéncia e

pastejo, de uso da forragem e taxa de lotacao

A cada 24 dias, com auxilio de uma moldura de ferro com dimensdes de
0,50 x 0,50 m, duas amostras de biomassa de forragem total foram cortadas rente ao solo em
cada piquete e a média utilizada para estimar o acumulo de forragem total (AFT), obtido a
partir da diferenca de biomassa entre 0 1° e 24° dias, correspondente ao inicio e final de cada
ciclo da cultura. A biomassa do 24° dia foi obtida a partir da meédia da biomassa de forragem
contida em duas gaiolas de exclusdo de mesma dimensdo da moldura, alocadas em cada
piquete experimental. O acumulo de forragem verde (AFV) foi quantificado excluindo o
material morto da AFT. A taxa de acumulo de forragem total (TAFT) foi obtida pela
diferenca entre a biomassa de forragem total final e a inicial, dividido pelo nimero de dias do
ciclo produtivo da cultura, de 24 dias. A oferta de forragem (OF) foi estimada pela relacéo (kg
de MS.100 kg de peso vivo l.dial). A intensidade de desfolha (ID) (desaparecimento de
forragem) e eficiéncia de uso da forragem (EUF) foram calculadas de acordo com
(COMBELLAS & HODGSON, 1979; HODGSON, 1990). A formula da eficiéncia de pastejo
foi adaptada para pastejo continuo, considerando a TAF e o material morto para efeitos de
calculos (formula 3).

1- (ID) = [(BFTi - BFTf) / BFTf]*100;

2- (EUF) = ID*EP;

3- (EP) = (CMS*TLO*PO) / [(TAF — % material morto*PQ)*100]; em que: ID -
intensidade de desfolhacdo (%); BFTi — biomassa de forragem total em condicdo de pré-
pastejo (kg de MS.ha'1); BFTf - biomassa de forragem total em condigdo de pro-pastejo (kg
de MS.ha'); EP - Eficiéncia de pastejo; CMS — Consumo de matéria seca animal (média de
kg de MS.dia?); TLO - Taxa de lotagdo de ovinos; PO — Periodo de ocupagcéo da area (dias);
TAF - taxa de acimulo de forragem ((kg de MS.ha.dia™?).

A taxa de lotacdo de ovinos (TLO) foi obtida a partir do total de ovinos de prova

somados aos de equilibrio contidos em cada piquete, dividida pelo tempo de dias de pastejo.
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Jé a taxa de lotagdo, expressa em unidade animal UA/ha (TLUA) foi obtida pela multiplicacéo
da equivaléncia em unidade animal de um ovino com o PC médio de cada tratamento pela
TLO.

4.2.6 Avaliacdo de consumo e digestibilidade de nutrientes e parametros sanguineos

A avaliacdo do consumo animal teve inicio em 06 de dezembro de 2019,
correspondente ao final do periodo experimental durante a estacdo seca. Para o calculo do
consumo de matéria seca dos animais experimentais, o dioxido de titanio (TiO>) foi utilizado
como indicador externo para estimar a producdo fecal. O indicador foi administrado em
capsula na dosagem de dois g animal™dia™® uma vez ao dia, por um periodo de adaptacéo de
sete dias e cinco dias de colheita de fezes, totalizando doze dias de avaliagdo. O indicador foi
fornecido oralmente no periodo da manha com auxilio de uma pistola dosadora equipada com
uma liga de latex de nove mm de didmetro na extremidade para encaixe da capsula do
marcador.

As fezes foram colhidas diretamente da ampola retal de cada animal no periodo da
manh&. As amostras referentes aos alimentos e as fezes foram acondicionadas em sacos
plasticos, identificadas e congeladas, para posteriores analises quimico-bromatologicas no
laboratério de nutricdo animal (LANA), pertencente a Embrapa Caprinos e Ovinos. Procedeu-
se a pré-secagem em estufa de ventilacdo forcada até atingirem peso constante para
determinacdo da matéria pré-seca. Apos a secagem, as amostras foram agrupadas por animal e
trituradas em moinhos de faca (Wiley Mill, Arthur H. Thomas, Philadelphia, PA, USA) em
peneiras de um mm para alimentos e fezes destinadas a analise quimica e dois mm para
avaliacdo de digestibilidade.

O teor de diéxido de titanio foi determinado conforme Myers et al. (2004), através
de curva padrdo com zero; dois; quatro; seis; oito e dez mg de didxido de titanio. As leituras
foram realizadas em espectrofotémetro (SHIMADZU/UV-1280) com comprimento de onda
de 410,00 nm. Para a determinacao dos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e
de proteina bruta (PB), foi utilizada a metodologia descrita pela (AOAC, 1995). O extrato
etéreo (EE) foi determinado de acordo Galvani & Martins (2015). Para as analises de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido foi utilizada a metodologia de Van Soest
et al. (1991), modificada por Senger et al. (2008). A correcdo da FDN para as cinzas. Para a
formulacéo das dietas, a estimativa dos contetdos de compostos nitrogenados insoldveis nos
detergentes neutro (NIDN) e acido (NIDA) foi feita conforme Licitra et al. (1996). A lignina

foi obtida a partir da metodologia descrita por Detmann et al. (2012), com o residuo do FDA
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tratado com &cido sulfarico a 72,00%. Os teores de carboidratos ndo fibrosos foram
calculados de acordo com a adaptacdo proposta por Hall (2003), de modo que a FDN foi
corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), enquanto os de carboidratos estruturais e totais,
conforme Sniffen et al. (1992). O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) dos alimentos
isoladamente foi calculado de acordo com o National Research Council (2001) utilizando-se
as seguintes equacoes:

CNFVD =0,98 x {100 — [(FDN — PBIDN) + PB + EE + Cinzas]}

PBVD =[1 - (0,4 x (PBIDA/PB))] x PB

AGVD=EE -1

FDNVD = 0,75 x [(FDN — PBIDN) — L] x [1 (L/((FDN — PBIDN)x EXP x 0,667))].

NDT1X (%) = CNFVD + PBVD + (AGVD x 2,25) + FDNVD — 7, em que: NDT1X =
nutrientes digestiveis totais para manutencdo; CNFVD = carboidratos ndo fibrosos
verdadeiramente digestiveis; PBVD = proteina bruta verdadeiramente digestivel; AGVD =

acidos graxos verdadeiramente digestiveis; FDNVD = fibra em detergente neutro

verdadeiramente digestivel; FDN = fibra em detergente neutro; EE = extrato etéreo; L =

lignina em detergente acido; PB = proteina bruta; PBIDN = proteina bruta insolivel em
detergente neutro; PBIDA = proteina bruta insoltvel em detergente acido.

Os coeficientes de digestibilidade aparente foram estimados indiretamente por
meio do indicador interno FDNI. Para tanto, as fezes foram coletadas diretamente da ampola
retal dos amimais por cinco dias consecutivos, sempre pela manha. Apos serem trituradas, as
amostras foram acondicionadas em sacos de tecido ndo tecido (TNT - 100 g.m™) e incubadas
in situ por um periodo de 264 horas (CASALI et al., 2008). As incubacgdes foram realizadas
em bovinos da raca Jersey, recebendo volumoso e concentrado na propor¢do de 60:40. O
material remanescente da incubacdo foi submetido a extracdo com detergente neutro e o
residuo considerado FDNi (DETMANN et al., 2012).

A coleta de sangue para avaliacdo de parametros sanguineos ocorreu por puncao
da veia jugular, sempre no horario da manha, por meio de tubos Vacutainer (Grainer Bio-One,
Vacuette® Americana, SP, BRA) com capacidade para 9,00 mL. Foi colhida uma amostra de
sangue em cada animal, em um tubo que continha anticoagulante (EDTA) e outro sem
anticoagulante. Os tubos com anticoagulante foram direcionados para a dosagem de ureia e 0
sem anticoagulante foram analisados 0s seguintes parametros: aspartato aminotransferase
(AST), creatinina, fosfatase alcalina (ALP), gama-glutamiltransferase (GGT) e bilirrubina
total (BT). Apo0s centrifugagdo por 10,00 minutos a uma velocidade de 15.000 Xg, os tubos

de capilares contendo sangue foram quebrados e o plasma depositado no refratdmetro clinico
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manual (Atago®) para a obtencdo da proteina plasmaética total (PPT) (WOLF et al., 1962). Os
parametros sanguineos e a creatinina na urina foram analisados com kits comerciais Labtest®,

com auxilio de procedimentos colorimétricos.

4.2.7 Avaliacéo de desempenho produtivo dos ovinos

Foram avaliados o ganho de peso total (GPT), calculado pela diferenca entre o
peso corporal final (PCf) e peso corporal inicial (PC). O ganho de peso total (GPT), de 8,00
kg de peso corporal, foi obtido durante o periodo experimental e utilizado para determinar o
tempo da fase de terminag&o, estimado a partir da divisdo entre o ganho de peso total (GPT) e
0 ganho médio diario (GMD). Para o céalculo do ganho de peso médio diario (GMD) e
conversdo alimentar (CA) foram utilizadas as seguintes formulas: GMD = (PCfinal —
PCinicial)/dias em terminacdo) e CA = (Consumo MS/GMD). Com base nas estimativas de
ganho médio diario e da taxa de lotacdo media, estimou-se o rendimento de peso corporal
anual e em oito meses (periodo seco) de cada tratamento (RPCa e RPCsg).

4.2.8 Descricao dos procedimentos estatisticos

Os dados foram submetidos a testes de normalidade (Shapiro-Wilks) e de
homocedasticidade (Levene) e, atendidas as pressuposicdes, foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F. A interacdo entre tipo de dieta e tipo de adubo foi desdobrada somente
quando significativa a 5% de probabilidade. Para avaliar os efeitos de dieta e de adubo,
procedeu-se a comparacdo de médias pelo teste de Tukey, a 5,00% de probabilidade. As
analises estatisticas foram realizadas utilizando o procedimento GLM do programa

computacional SAS, versdo 9.4 (SAS, 2005), segundo 0 modelo:
Yijk =+ i+ ocj + Bk + (<B)jk + ik,

Onde, Yijk = valor da unidade experimental no i-ésimo bloco, que recebeu a
combinagdo de tratamentos referente a j-ésima dieta e k-ésima adubagédo; p = efeito da média
geral; yi = efeito do bloco; ai= efeito de dieta; fj= efeito de adubo; (ap)ij= efeito de interagdo
entre (dieta x adubo); eijk= efeito do erro aleat6rio, assumindo uma distribui¢cdo normal.

Para descrever a curva de crescimento de ovinos da raca Santa Inés, foi ajustado o

modelo néo linear e de Gompertz (1825):

Y =AeBe (-kt)+e,



56

Onde, o valor Y, refere-se ao peso corporal em funcdo da idade t; A, corresponde
ao peso da idade adulta (assintético); B, constante de integracdo, enquanto o valor de k
representa a taxa de maturidade, sendo essa entendida como a mudanga de peso em relagdo ao
peso e a maturidade. A variavel representa a velocidade na qual o animal atinge seu peso
adulto (MALHADO et al., 2008).

Para verificar o efeito dos tratamentos sobre a curva de crescimento dos animais,
foi estimada uma curva para cada tratamento e depois foram comparadas conforme a seguinte
hipotese:

Ho: AT1=AT2=AT3=AT4; BT1=BT2=BT3=BT4,; kT1=kT2=kT3=kT4

Ha: Pelo menos uma das igualdades ¢ diferente.

T1: ovinos suplementados com racdo contendo farelo de soja e pasto adubado
com ureia (FSUR); T2: ovinos suplementados com racdo contendo torta de mamona
destoxificada e pasto adubado com ureia (TMdUR); T3: ovinos suplementados com racao
contendo farelo de soja e pasto adubado com torta de mamona in natura (FSTM) e T4: ovinos
suplementados com racdo contendo torta de mamona destoxificada e pasto adubado com torta
de mamona in natura (TMdTM)

As curvas foram ajustadas por meio do procedimento NLINMIXED do programa
estatistico SAS® (Edition University, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, CODY 2015). O
efeito das curvas entre os tratamentos foi comparado por meio do comando ESTIMATE do
procedimento NLINMIXED, no qual foi observado se a diferenca entre os parametros das
curvas estavam dentro (ndo havia diferenca entre os parametros das curvas) ou nao (havia
diferenca entre os parametros das curvas) do intervalo de confianca ao nivel de 95% de
probabilidade. Para determinar o ponto de eficiéncia de crescimento maximo do animal, foi

utilizado o modelo exponencial (In 0,05) / C+D, conforme Sakomura & Rostagno (2007).

4.3 Resultados

A destoxificacdo da torta de mamona in natura ocorreu de modo efetivo, nao
sendo possivel observar as bandas de lectinas citotdxicas (BLC) tanto na TMd quanto na dieta
contendo a TMd (DTMd) (Figura 7A e B). O ensaio de aglutinacdo com hemacias de coelho,
realizado a fim de analisar a atividade da ricina e da ricinus aglutinina, nao foi reativo (Figura
7C). Nédo foram verificados efeitos de fatores (P>0,05) para as variaveis: acumulo de
forragem total (AFT), de forragem verde (AFV), taxa de acimulo de forragem (TAF), oferta
de forragem (OF), eficiéncia de pastejo (EP) e de uso da forragem (EUF), taxa de lotag&o,
expresso em ovinos.ha™ e em UA.ha™* (TLO e TLUA) (Tabela 6).



57

Figura 7 — Caracterizacdo eletroforética, densitometria do gel de eletroforese e
atividade hemaglutinante em hemécias de coelho das proteinas da torta de mamona
in natura (TM), da torta de mamona destoxificada (TMd), da racdo contendo torta
de mamona destoxificada (Rtmd)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A: Eletroforese desnaturante redutora em gel de poliacrilamida a 15,4% (SDS-PAGE), aplicada por
poco 0,40 mg de extrato bruto de TM, TMd e Rrmg; B: Densitometria do gel de eletroforese; C:
Atividade hemaglutinante do extrato bruto de TM e TMd; PM: Marcador de massa molecular (kDa);
BLC- Bandas de lectinas citotoxicas (A, B e C).

O acumulo de forragem total (AFT) e a oferta de forragem (OF) apresentaram
médias de 3.940 kg de MS.ha.ciclo™ e 6,95 kg de MS.100 kg de PC.dia, o que permitiu uma
taxa de lotacdo (TLO) média de 85,50 ovinos.ha?, representando em termos de unidade
animal, média de 9,87 UA.ha. O acimulo de forragem verde (AFV) correspondeu a 69,80%
da producdo de MS total do capim-tamani, mostrando que a graminea foi responsiva aos
distintos manejos adotados, com potencial produtivo sob pastejo. A intensidade de
desfolhacdo (ID), a eficiéncia de pastejo (EP) e de uso da forragem (EUF) ndo apresentaram
efeito (P>0,05) entre os manejos adotados, com médias de 57,38; 79,94 e 49,11%,

respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6 — Efeito da utilizacdo da torta de mamona como suplemento em substituicdo ao
farelo de soja ou como adubo organico em substituicdo a ureia sobre o acumulo e a oferta de
forragem, intensidade de desfolhacdo, eficiéncia de pastejo, de uso da forragem e taxa de
lotacdo de ovinos em pastagem de capim-tamani irrigada e manejada sob lotacdo continua.
(continua)

Manejos adotados

o Ragdo Adubo EPM! p-valor
Variaveis FS TMd  UR ™ Ra¢2 Adub® Rac*Adub’
AFT (kg de MS.ha) 4.058 3.806 4.211 3.686 244,48 ns ns ns
AFV (kg de MS.ha) 2.827 2.670 2.940 2562 23191 ns ns ns

TAF (kg deMS.hadia®) 169 159 175 153 10,19 ns ns ns
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Tabela 6 — Efeito da utilizacdo da torta de mamona como suplemento em substituicdo ao
farelo de soja ou como adubo orgéanico em substituicdo a ureia sobre o acimulo e a oferta de
forragem, intensidade de desfolhacgdo, eficiéncia de pastejo, de uso da forragem e taxa de
lotacdo de ovinos em pastagem de capim-tamani irrigada e manejada sob lotacdo continua.
(concluséo)

OF (kg de MS/100 kg 757  gg59 748 642 2,60 ns  ns ns
de PC.dia™)

ID (%) 56,57 58,19 58,69 56,07 38,75 ns ns ns
EP (%) 79,45 79,58 77,28 83,44 151,38 ns ns ns
EUF (%) 48,37 49,91 47,24 50,90 23,11 ns * ns
TLO (ovino.ha?) 84,76 86,18 86,50 84,44 2,15 ns ns ns
TLUA (UA.ha?) 9,76 9,98 10,03 9,71 0,27 ns ns ns

Fonte: Dados da pesquisa.

FS- Farelo de soja; TMd- torta de mamona destoxificada; UR- ureia; TM- torta de mamona (in natura); AFT-
Acumulo de forragem total; AFV- acimulo de forragem verde; TAF- taxa de acimulo de forragem; OF- oferta
de forragem; ID- intensidade de desfolhacdo; EP- eficiéncia de pastejo; EUF- eficiéncia de uso da forragem;
TLO- taxa de lotacdo; TLUA- taxa de lotacdo, em unidade-animal. Médias seguidas de letras distintas
maiusculas nas linhas entre as racGes e de letras minGsculas nas linhas entre os adubos diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,01**; P<0,05*; ndo significativo™). Erro padrdo da média; 2Efeito de racdo; 3Efeito de adubo;
4Efeito da interacéo entre racéo e adubo.

As variaveis consumo de matéria seca total (CMST), de materia seca da racao
(CMSR), de proteina bruta (CPB), de fibra em detergente neutro (CFDN), de fibra em
detergente acido (CFDA) e de extrato etéreo (CEE) ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos
manejos adotados (Tabela 7). Os valores médios observados para o CMST, CPB, CFDN,
CFDA e CEE, expressos em g.kg®" de MS.animal.dia* e em percentagem do peso corporal
foram de 87,69, 11,90, 45,14, 23,22 e 4,01 g.kg®™ e de 3,84, 0,52, 1,98, 0,99 e 0,18% do peso
corporal, respectivamente. N&o houve efeito dos fatores (P>0,05) para 0 consumo de matéria
seca da ragdo (CMSR), que apresentou valor médio de 104,17 g.kg®™ e 1,80% PC entre os
manejos adotados. Foi observada interacdo (P<0,01) entre os fatores (racdo x adubo) sobre o
consumo de matéria seca do pasto (CMSP) (Tabela 8).
Tabela 7 — Consumo de nutrientes por ovinos manejados em pastagem de capim-tamani

irrigada sob lotacdo continua, utilizando a torta de mamona como suplemento em substituicdo
ao farelo de soja ou como adubo organico em substituicao a ureia. (continua)

Manejos adotados

Variaveis Racéo Adubo
FS TMd UR ™
Consumo de matéria seca e dos nutrientes (g.kg®")

p-valor
ac®> Adub® Rag*Adub*

1
EPM =

CMST 90,34 83,77 92,02 84,64 461 ns ns ns
CMSR 105,21 103,13 104,00 104,34 133,17 ns ns ns
CMSP 111,70A 94,89B 107,32A 99,27B 157,27 ** * **
CPB 12,67 10,83 12,58 11,51 0,65 ns ns ns
CFDN 46,34 43,95 46,47 43,78 2,36 ns ns ns
CFDA 22,61 23,88 24,01 22,37 122 ns ns ns

CEE 4,02 3,95 4,30 3,76 0,22 ns ns ns
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Tabela 7 — Consumo de nutrientes por ovinos manejados em pastagem de capim-tamani
irrigada sob lotacdo continua, utilizando a torta de mamona como suplemento em substituicao
ao farelo de soja ou como adubo orgénico em substitui¢do a ureia. (conclusdo)

Consumo de matéria seca e dos nutrientes (% do PC)

CMST 3,95 3,66 4,03 3,70 0,20 ns ns ns
CMSR 1,80 1,80 1,80 1,80 0,00 ns ns ns
CMSP 2,03A 1,70B 1,96 1,76 0,39 * ns *
CPB 0,55 0,47 0,55 0,50 0,03 ns ns ns
CFDN 2,01 1,92 2,08 1,92 0,10 ns ns ns
CFDA 0,90 1,04 1,05 0,98 0,05 ns ns ns
CEE 0,17 0,17 0,19 0,17 0,01 ns ns ns

Fonte: Dados da pesquisa.

CMST- Consumo de matéria seca total; CMSR- Consumo de matéria seca da racdo; CMSP- Consumo de
matéria seca do pasto; CPB- Consumo de proteina bruta; CFDN- Consumo de fibra em detergente neutro;
CFDA- Consumo de fibra em detergente acido e CEE- Consumo de extrato etéreo. Médias seguidas de letras
distintas maiusculas nas linhas entre as races e de letras mindsculas nas linhas entre os adubos diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,01**; P<0,05*; ndo significativo™). Erro padrdo da média; 2Efeito de racio; *Efeito de
adubo; “Efeito da interacdo entre ragdo e adubo.

Tabela 8 — Desdobramento da interacéo (Ragdo x Adubo) sobre o consumo de matéria seca do
pasto por ovinos manejados em pastagem de capim-tamani irrigada sob lotacdo continua,
utilizando a torta de mamona como suplemento em substituicdo ao farelo de soja ou como
adubo organico em substituicao a ureia.

Racao
Adubo Racéo padréo Racéo alternativa
Consumo de matéria seca do pasto (g.kg®"®)
Ureia 110,69Aa 103,95Aa
Torta de mamona 112,72Aa 85,82Bb
Consumo de matéria seca do pasto (% do PC)
Ureia 1,96Aa 1,97Aa
Torta de mamona 2,09Aa 1,43Bb

Fonte: Dados da pesquisa.

Racdo padrdo: a base de farelo de milho e soja e Ragdo alternativa: a base de farelo milho e torta de mamona
destoxificada; UR- ureia; TM- torta de mamona (in natura); CMSP- Consumo de matéria seca do pasto; Médias
seguidas de letras distintas mailsculas nas linhas entre as ragdes e de letras mindsculas nas linhas entre os adubos
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01**; P<0,05*; ndo significativo™). Erro padrdo da média; 2Efeito de racéo;
3Efeito de adubo; *Efeito da interago entre ragio e adubo.

O sistema em que 0s ovinos receberam suplementacdo a base de TMd e o0 pasto
foi adubado com torta de mamona in natura, apresentou menor valor (P<0,05), 85,82 g.kg®"®,
correspondendo a 1,43% PC, em relacdo aos demais manejos adotados. Houve efeito (P<0,05)
apenas para a digestibilidade aparente da MS no fator isolado dieta (Tabela 9). A DMS foi
superior (P<0,05) nos ovinos alimentados com dieta a base de FS, com valor médio de
68,58% (Tabela 9). Quanto aos parametros sanguineos, verificou-se influéncia (P<0,01) dos
fatores dieta e adubo apenas para a enzima aspartato aminotransferase (AST). Para as demais

variaveis, ndo foram observados efeitos (P>0,05) dos fatores avaliados (Tabela 10). Valores
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médios de 397,1 UI.L? e de 65,36 Ul.L* foram observados para as enzimas fosfatase alcalina

(FA) e gama-glutamiltransferase (GGT), respectivamente.

Tabela 9 — Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca e nutrientes em ovinos
terminados a pasto utilizando a torta de mamona como suplemento em substituicdo ao farelo
de soja ou como adubo orgéanico em substituicdo a ureia.

Manejos adotados

Variveis Racéo Adubo EPM? p-valor
FS TMd UR ™ Rag? Adub® Rag*Adub*
Coeficiente de digestibilidade em (%)

Matéria seca 68,58A 62,71B 67,90 6500 125 * ns ns
Proteina bruta 80,33 75,44 79,26 76,56 1,64 ns ns ns
FDN 67,81 63,84 68,40 65,13 1,80 ns ns ns
FDA 64,38 59,61 64,76 61,98 2,04 ns ns ns
Extrato etéreo 81,00 79,23 80,35 80,46 1,17 ns ns ns

Fonte: Dados da pesquisa.

Meédias seguidas de letras distintas maidsculas nas linhas entre as racfes e de letras minudsculas nas linhas entre os
adubos diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01**; P<0,05%; ndo significativo™). *Erro padrdo da média; 2Efeito
de racéo; *Efeito de adubo; “Efeito da interacio entre racio e adubo.

Tabela 10 — Parametros sanguineos de ovinos manejados em pastagem de capim-tamani
irrigada sob lotacdo continua, utilizando a torta de mamona como suplemento em substituicdo
ao farelo de soja ou como adubo organico em substituicdo a ureia.

Manejos adotados

Variaveis Racéo Adubo EPM? p-valor
FS TMd UR ™ Ra¢> Adub®  Rag*Adub’

UR (mg.dL™) 27,04 24,29 2693 24,71 1,05 ns ns ns
CRE (mg.dL?) 0,86 0,83 0,83 0,85 0,02 ns ns ns
BT (mg.dL™) 0,32 0,22 0,24 0,29 0,02 ns ns ns
AST (UI.LY) 17i:84 135,06B 175,93a 142,73b 7,92 ** il ns
FA (UL.LY) 418,00 378,40 381,10 411,01 23 ns ns ns
GGT (UL.LY 69,51 61,09 66,22 64,61 246 ns ns ns

Fonte: Dados da pesquisa.
UR- Ureia; CRE- creatinina; BT- bilirrubina total; AST- aspartato de aminotransferase; FA-fosfatase alcalina; GGT-
gama-glutamil transferase. Médias seguidas de letras distintas mailsculas nas linhas entre as ra¢Ges e de minusculas
nas linhas entre os adubos diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01**; P<0,05*; nio significativo™). 'Erro padrio
da média; 2Efeito de racéo; *Efeito de adubo; “Efeito da interagio entre ragio e adubo.

Apesar de ter sido observado efeito (P<0,01) para as variaveis GMD; GPT e
RPCa (Tabela 11), ap6s analisar os contrastes entre os parametros do modelo de Gompertz,
ndo foi verificada diferenca (P>0,05) entre os fatores avaliados, devido a sobreposicdo dos
intervalos de confianca entre os parametros, ou seja, o padrdo de crescimento dos animais ndo
foi alterado pelos sistemas de manejo adotados. Dessa forma, foi utilizado apenas um modelo
padrdo para descrever o crescimento dos animais nos quatro manejos, A=30,15; B=1,86 e
k=0,013 (Tabela 12). A curva de crescimento estd exposta na (Figura 8), onde pode ser
observado pelo comportamento da curva que os animais estavam na fase assintdtica do

crescimento.
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Tabela 11 — Desempenho produtivo de ovinos manejados em pastagem de capim-tamani
irrigada sob lotagdo continua, utilizando a torta de mamona como suplemento em substituicéo
ao farelo de soja ou como adubo orgénico em substituicdo a ureia.

Manejos adotados

Variaveis Dieta Adubo EPM! p-valor
FS TMd UR TM Rag? Adub® Ra¢*Adub*

GMD (g/dia) 103,75A  86,76B 95,50 95,29 2,74 ** ns ns
GPT (kg) 8,83A 7,64B 8,43 8,05 0,22 ** ns ns
CA (kg MS.kg PC?) 10,31 11,16 11,00 10,41 0,32 ns ns ns
TT (dias) 79,60B 96,89A 88,10 88,04 280 ** ns ns
RPCa (kg.ha.ano™) 3.445A 2.877B 3.216 3.170 06,64 ** ns ns
RPCs (kg.ha.ano?) 2.266A 1.892B 2.115 2.043 70,12 ** ns ns

Fonte: Dados da pesquisa.

GMD - Ganho médio diario; GMT- ganho de peso total; CA- conversdo alimentar; TT- tempo de terminacéo;
EA- eficiéncia alimentar; RPCa- rendimento peso corporal por ano e RPCg- rendimento peso corporal em 8
meses. Meédias seguidas de letras distintas maitsculas nas linhas entre as racdes e de letras mintsculas nas linhas
entre os adubos diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,01**; P<0,05*; néo significativo™). 'Erro padréo da
média; 2Efeito de racdo; *Efeito de adubo; “Efeito da interacio entre racdo e adubo.

Tabela 12 — Estimativa e intervalo de confianca dos parametros da curva de crescimento de
ovinos Santa Inés manejados em pastagem de capim-tamani irrigada sob lotacdo continua,
utilizando a torta de mamona como insumo alternativo.

Parametros Intervalo de confianca (95%) o2
Adubo  Suplemento A B K A B K
Ureia FS 30,25 1,87 0,012 29,35-32,51 1,74-2,19 0,011-0,014 11,47
TMd 30,23 1,89 0,012 27,67-30,63 1,64-2,26 0,011-0,015 16,17
™ FS 30,21 1,94 0,014 28,68-32,74 1,72-2,25 0,010-0,017 17,61
TMd 30,65 1,93 0,013 28,81-31,62 1,71-2,15 0,011-0,015 10,74
Modelo comum 30,15 1,86 0,013 29,40-31,03 1,83-2,09 0,012-0,014 14,06

Fonte: Dados da pesquisa.
Farelo de soja; TMd- torta de mamona destoxificada; TM- torta de mamona in natura; valor A- interpretado
como peso adulto; B- constante de integracdo sem explicagdo bioldgica e k- valor que expressa a taxa de
maturidade; - variancia.

Figura 8 — Curva de crescimento de ovinos Santa Inés, ajustada
pelo modelo de Gompertz, do nascimento aos 251 dias de
idade, terminados intensivamente a pasto, utilizando a torta de
mamona como insumo alternativo.
45.00 Pt=Pm.exp.{-exp.-b.(t-t*)}
P 40,00
35,00
30.00
25.00
20,00

15.00

10,00

5.00

0.00 °

0 100 200 300
Idade (dias)

)

Peso corporal (k

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Pt- peso do animal (quilograma) ao tempo t (dias), expresso em funcdo do Pm;
Pm- peso a maturidade do animal; b- taxa de maturidade por dia; t*- tempo em
que a taxa de crescimento é maxima.

A variavel peso corporal na maturidade (parametro A) oscilou de 27,68 a 32,63 kg
de PC na Ultima pesagem, enquanto a taxa de crescimento dos animais (parametro K) variou
entre 0,010 e 0,017, sendo um indicador da taxa de crescimento do animal a medida que se
aproxima do tamanho adulto (precocidade), ambos importantes na interpretacdo biologica dos
resultados. Ja a constante de integracdo (parametro B), ndo apresenta valor biol6gico e obteve
estimativa variando entre 1,64 e 2,26. Por meio da taxa de crescimento absoluto (TCA), é
possivel observar que o pico de crescimento dos animais foi alcancado aos 53 dias de idade,
com ganho estimado em 144,00 g.dia ! e peso corporal médio entre os tratamentos de 12,52
kg de CP, correspondendo a 44,62% do peso corporal final, de 28,06 kg de PC (Figura 9).

Figura 9 — Taxa de crescimento absoluto de ovinos Santa Inés
ajustada pelo modelo de Gompertz do nascimento aos 251
dias de idade, terminados intensivamente a pasto, utilizando a
torta de mamona como insumo alternativo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4 Discussao

Acumulos de forragem semelhantes entre os fatores avaliados, observados para as
varidveis AFT, AFV e TAF podem estar relacionados a relacdo C:N de 5,20 verificada para
torta de mamona in natura, que favoreceu rapida mineralizacdo pelos microrganismos do solo
no subproduto, proporcionando maiores quantidades de nutrientes as plantas, em especial, de
nitrogénio, se equiparando aos pastos adubados com ureia. De acordo com Silva et al. (2012),
a torta de mamona possui relacdo C:N abaixo de 10,00, apresentando rapida mineralizacéo e
liberacdo de nutrientes para as plantas, como N, P, K, Ca, Mg e micronutrientes. Infere-se que

a adubacdo orgéanica ndo modificou a estrutura do pasto para influenciar nos teores de
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proteina bruta, de fibras e dos nutrientes digestiveis totais do pasto (Tabela 4), assegurando
assim a mesma quantidade e qualidade nutricional da forragem aos animais.

O fornecimento diario de suplemento concentrado neste estudo foi de
1,80 kg de MS.100 kg de PC.dia® e o consumo médio diario de MS total estimado foi de
3,80 kg de MS.100 kg de PC.dia, atribuindo-se 2,00 kg de MS.100 kg de PC*.dia! para o
CMS do pasto. Tomando-se a oferta de forragem (OF) estimada média de 6,95 kg de MS.100
kg de PC™.dia, conclui-se que a OF foi de 1,83 vezes a demanda de CMS do pasto diaria dos
ovinos, proximo ao valor que maximiza o CMS animal e, portanto, seu desempenho em
pastejo (COMBELLAS & HODGSON, 1979). Nessa condicéo, a intensidade de desfolhacéo
(ID) ou desaparecimento de forragem foi em média de 57,38%, com eficiéncia de pastejo
(EP) médio de 79,94%. Apesar da menor biomassa de lamina foliar dos pastos adubados com
torta de mamona in natura, ndo foi suficiente para conferir maior eficiéncia de uso da
forragem. De acordo com Braga (2004), nos sistemas de producdo a pasto em que € priorizado
o desempenho animal, a otimizacdo da eficiéncia de utilizacdo da forragem sera compensada
pela maior oportunidade de selecdo e consumo individual por parte dos animais. Portanto, o
fato de os animais estarem recebendo suplemento concentrado na proporcéao de 1,80% do PC,
estes sdo menos dependentes da forragem para atender suas exigéncias nutricionais, o que
ocasionaria menor competicdo na procura por alimento, aumentando sua seletividade em
pastejo (JOCHIMS et al., 2010). Ao avaliarem o desempenho de ovinos em pastagem de
capim-tifton-85 sob lotacdo continua, Carnevalli et al. (2001) observaram maiores ganhos de
peso por animal e por area com oferta de forragem de 5,00 a 6,00 kg de MS.100 kg de PC
! dia?, intervalo compativel com o verificado no presente estudo.

As taxas de lotagdo, expressas em ovino.ha® e em UA.ha?, ndo foram afetadas
(P>0,05) pelos fatores avaliados, com médias de 85 ovino.ha®’ e 9,87 UA.ha?,
respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos por Pompeu et al. (2009), ao
trabalharem com ovinos em pastos irrigados de capim-tanzania sob niveis decrescentes de
suplementagdo, os quais relataram taxa de lotagdo de 9,06 UA.ha™! nos pastos com ovinos
recebendo suplementos na proporcao de 1,80% PC. Os autores relataram que esse resultado se
deveu a elevacdo da densidade energética da dieta (com 87,50% de milho), favorecendo o
desenvolvimento da microbiota ruminal amilolitica e inibindo a atividade da microbiota
celulolitica, bastante sensivel a queda do pH. Tal resposta provoca decréscimos no consumo
de forragem (FERRELL, 1988; VAN SOEST, 1994) permitindo a elevagdo da taxa de
lotacdo, via efeito substitutivo. Os resultados relatados pelos autores s&o semelhantes aos

observados no presente trabalho, uma vez que as ra¢Ges continham alta densidade energética
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(Tabela 5), permitindo altas taxas de lotacdo via efeito substitutivo, pois houve reducéo no
tempo de pastejo, com média de 375,95 minutos.dia, valor inferior ao relatado no trabalho
supracitado, de 489,60 minutos.dia™.

Observou-se maior consumo de matéria seca do pasto (CMSP) dos ovinos
suplementados com racdo padréo, contendo FS e pastos adubados com ureia, reflexo da
melhor qualidade estrutural do pasto, como mencionado anteriormente. Contudo, o menor
CMSP dos ovinos no pasto adubado com TM in natura e nos ovinos alimentados com ragao
alternativa, contendo TMd deve-se @ menor DMS da dieta & base de TMd, reduzida em 5,87
pontos percentuais, em relacdo a dieta contendo FS em sua composicdo, que é explicado pela
maior quantidade de fibra em detergente &cido (FDA) e de extrato etéreo (EE). A presenca de
15,00% de casca na torta de mamona durante o processo de extracdo do 0leo na agroindustria
elevou os teores de FDN e de FDA desse alimento. O valor nutritivo dos subprodutos da
extracdo de 0leo das sementes desta oleaginosa depende diretamente do método de extragéo,
da espécie, do grau de decorticacdo da semente (remoc¢do da casca da semente) e do
processamento do material resultante. Durante o processo mecanico, o 6leo é extraido com o
auxilio de prensas do tipo expeller em temperaturas entre 100 e 110°C, obtendo como
produto, a torta. Tal processo pode causar reacdes de Maillard, resultante da condensagéo de
acucares redutores com grupos amino (NH) livres dos amino&cidos e posterior polimerizacéo
(VAN SOEST, 1994), tornando indisponivel parte do nitrogénio do alimento, que é
incorporado as fibras (Tabela 4).

As ligninas estdo contidas na fracdo FDA e correspondem a parte ndo digerivel
dos vegetais, sendo considerado o principal fator limitante da digestibilidade (JUNG &
DEETZ., 1993). Além disso, 0 maior teor de extrato etéreo na dieta contendo TMd também
pode ter contribuido para reducdo da digestibilidade da MS, principalmente devido ao efeito
inibidor causado aos microrganismos celuloliticos ruminais, afetando sua atividade
(JENKINS & HARVATINE, 2014). Soma-se aos fatos a presenca do &cido ricinoleico
contido no 6leo de mamona, que apresenta menor taxa de degradacdo pelas bactérias do
rumen quando comparado a outros acidos, como os acidos linoleico e linolénico (ALVES et
al., 2017), devido a diminuicdo atividade das bactérias celuloliticas, o que reduzir o
coeficiente de digestibilidade da FDN e CMS (BARBOSA et al., 2021). Apesar disso, tais
fatores ndo influenciaram as variaveis ofertas de forragem e taxa de lota¢do dos pastos, que se
mantiveram dentro dos patamares aceitaveis para sistemas intensivos de ovinos a pasto
(PARSONS et al., 1983).
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Por outro lado, vale salientar que tal fator ndo foi suficiente para comprometer o
CMS dos ovinos, haja vista que o uso do 6xido de célcio utilizado para destoxificagdo TM in
natura melhora a digestibilidade da proteina por reduzir a fracdo C, que representa a fracdo
ndo aproveitada pelo animal por estar ligada as ligninas, sendo altamente resistente as
enzimas microbianas e indigestivel ao longo trato gastrintestinal (LICITRA et al., 1996). De
acordo com Araujo et al. (2020), produtos alcalinos agem sobre a fracdo fibrosa da torta,
promovendo ruptura das pontes de hidrogénio, tornando as moléculas de celuloses mais
suscetiveis as enzimas celuloliticas.

Os valores médios dos parametros sanguineos ureia e bilirrubina total foram de
25,73 mg.dL? e 0,27 mg.dL™ respectivamente e estdo dentro dos intervalos relatados por
Kaneko et al. (2008) como sendo normais, ou seja, entre 17,00 e 43,00 mg.dL™* para ureia e
0,10 e 0,42 mg.dL* para bilirrubina total, enquanto que para creatinina foi constatado valor de
0,84 mg.dL™, inferior ao intervalo de 1,20 e 1,90 mg.dL™, proposto pelos autores. O contelido
de creatinina varia de acordo com a categoria (borregos), que sdo animais jovens e leves, com
0 sexo e com o horério do dia, pois durante a madrugada ocorre maior producéo de creatinina
que é perdida pela mic¢do, com o aumento da taxa de filtracdo glomerular dos rins, sendo
eliminada na urina. Portanto, os niveis de creatinina sanguinea S0 maiores em animais
adultos com maior massa muscular quando comparado com ovinos jovens (KOZLOSKI et al.,
2005; HENRIQUES et al., 2016).

Os maiores niveis da enzima aspartato aminotransferase nos sangues (AST)
verificados nos ovinos suplementados com FS e alocados em pastos adubados com UR estéo
relacionados a maior atividade diaria dos animais em pastejo, visto que houve reducdo de
31,00 minutos por dia no tempo dedicado a atividade em 6cio, quando comparado a média
dos demais manejos adotados. Segundo Harris et al. (1998), a atividade fisica aumenta os
niveis séricos da enzima AST, que sdo acompanhados pelo incremento da creatina
fosfoquinase. No presente estudo, o valor médio verificado para a enzima é de 158,28 UI.L*,
considerado normal de acordo com Kaneko et al. (2008), que citam valores entre 66,00 e
230,00 e UL.L™,

Embora sem efeito (P>0,05) e de acordo com Kaneko et al. (2008), o valor
observado para a enzima fosfatase alcalina (FA) nos ovinos alimentados com dietas contendo
FS e pasto adubados com TM in natura estdo acima do intervalo de referéncia (68,00 —
387,00 UL.L1) o que pode estar associado a categoria animal, ainda em fase de crescimento,
onde ha intensa atividade osteoclastica, elevando seus niveis (THRALL, 2006). Valor

superior ao intervalo de referéncia, entre 20,00 e 52,00 UI.L? de acordo com Kaneko et al.
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(2008), também foi verificado para a varidvel gama-glutamil transferase (GGT), com valor
médio de 65,26 Ul.L ! e pode ser devido as desordens hepatobiliares. O aumento observado
para GGT pode estar relacionado ao alto nivel de energia nas dietas, haja vista que 0s niveis
de 71,16 e 73,56% de NDT foram estimados para as dietas a base de FS e TMd,
respectivamente. A enzima GGT est4 envolvida na transferéncia de aminoacidos através da
membrana celular, principalmente nos hepatdcitos. Quando seus niveis estdo alterados, pode
ser indicativo de lesdo hepatica (KANEKO et al., 2008), que pode estar associada a
ocorréncia esteatose hepética ou intoxica¢do por ricina em ratos e ovino (KUMAR et al.,
2003; ASLANI et al., 2007). Apesar disso, ndo foi observado intoxicacdo dos ovinos
alimentados com dietas contendo TMd, haja vista que a torta de mamona estava destoxificada
de acordo com os ensaios de eletroforese e hemaglutinacdo com hemacias de coelhos (Figura
7) e os animais alimentados com dietas contendo FS ndo apresentaram diferencas entre os
niveis séricos de GGT. Além disso, ndo houve sinais clinicos associados a intoxicacdo de
mamona Nnos ovinos, caracterizadas pela irritacdo gastrintestinal com a presenca de vémitos,
diarreia que progride para sanguinoléncia nas fezes, dores abdominais, desidratacdo, letargia e
convulsbes, culminando em morte (ALBRETSEN et al., 2000). Portanto, pelo exposto,
ratifica-se que a substituicdo do farelo de soja pela torta de mamona destoxificada ndo alterou
0s parametros hepaticos e renais dos animais, evidenciando o potencial de utilizacdo do
subproduto como insumo alternativo na formulacdo de dietas para pequenos ruminantes.

A reducdo do ganho de peso médio diario (GMD) observado nos ovinos
suplementados com TMd é atribuida a reducdo da DMS, que esta associada possivelmente as
reacdes de Maillard, tornando indisponivel parte do nitrogénio da torta de mamona, além dos
valores de extrato etéreo da dieta e a presenca do acido ricinoleico, como ja mencionados
anteriormente (Tabela 5). Tal resultado influenciou negativamente no ganho de peso total, no
tempo de terminacdo e no rendimento de peso corporal dos ovinos alimentados com dietas
contendo TMd. De acordo com Jenkins e McGuire (2006), o fornecimento de concentrados
com elevado teores de EE provenientes de 6leos de origem vegetal promove inibicdo da etapa
final do processo de biohidrogenacdo pelos microrganismos ruminais, por exceder a
capacidade limite das bactérias em saturar o volume dos acidos graxos provenientes do 6leo,
aumentando significativamente a concentracdo de acido vacénico (trans 11-C18:1). Este acido
graxo pode servir como substrato para atuacdo da enzima delta 9 - dessaturase nos tecidos
para sintese enddgena de acido linoleico conjugado (CLA), acido graxo comprovadamente
anticarcinogénico (BAUMAN & GRIINARI, 2001). Tal fato é comprovado em trabalho

realizado por Oliveira et al. (2008) avaliando o perfil de &cidos graxos no musculo e na capa
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de gordura de novilhos bubalinos alimentados com diferentes fontes de lipidios. Os autores
observaram que os animais alimentados com dietas contendo 6leo de soja, perfazendo teores
de EE de 6,21% na MS total apresentaram aumento significativo na concentracdo de CLA no
musculo Longissimus dorsi, resultante da presenca dos &cidos graxos insaturados no 6leo de
soja na dieta dos animais.

O maior ganho de peso total nos ovinos alimentados com ragdo contendo FS é
atribuido ao maior ganho de peso diario e que, em ambos os tipos de racbes, foram
considerados satisfatorios, visto que ovinos da raca Santa Inés em geral entram para a fase de
terminag@o com peso entre 18,00 e 20,00 kg e s@o abatidos quando atinge peso entre 28,00 e
32,00 kg PC. O peso corporal preconizado para finalizacdo da fase de terminacdo, de 28,00
kg, € o valor de peso em que ha cessamento do aumento da quantidade de musculo na carcaca,
havendo apenas o acumulo da gordura corporal nos ovinos, sendo considerado como ponto de
maturidade fisiologica para raga Santa Inés (QUEIROZ et al., 2015).

Pelo exposto, os animais suplementados com FS apresentaram tempo de
terminagdo mais curto, quando comparados aos ovinos que consumiram racao a base de TMd.
A melhor DMS da racdo contendo FS favoreceu o resultado, j& mencionado. Entretanto, em
todos 0s manejos adotados, a fase de terminacdo foi inferior a 120 dias, consistente com as
recomendacdes de Farias (2003) para sistemas intensivos de ovinos a pasto. Portanto, a torta
de mamona destoxificada como suplemento tem potencial para utilizacdo na dieta de
pequenos ruminantes, porém com reducdo na rotatividade dos animais no sistema, devido ao
maior tempo de permanéncia dos ovinos no pasto.

O maior rendimento de peso corporal (RPC) dos ovinos alimentados com dietas
contendo FS esté associado ao maior ganho de peso, tempo de terminacdo e ao maior nUmero
de ciclos ao ano e que teve influéncia direta da DMS e dos teores de EE da dieta, pois nao
houve diferencas entre as taxas de lotacdo. Os valores de RPC encontrados no presente
trabalho sdo superiores ao intervalo estabelecido por Corsi e Santos (1995) para as metas de
exploracdo intensiva de pastos, 0s quais sugeriram produtividade entre 1600 e 2000 kg PC.ha"
1 ano™. O mesmo foi observado quando considerado o uso do pasto com apenas 0ito meses
(periodo seco), haja vista que durante o periodo chuvoso, 0s ovinos em pastejo sdo mais
propicios a perdas de peso, devido a dificuldade locomoc¢do em pasto Umido, culminando na
reducdo do consumo e consequentemente do ganho de peso, além dos problemas sanitarios
relacionados a pododermatites, verminose, entre outros.

Os valores observados para as respostas do padrao de crescimento de ovinos da

raca Santa Inés utilizando modelos ndo lineares de Gompertz (Tabela 11) foram semelhantes
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aos verificados por Malhado et al. (2009). Inicialmente, o crescimento animal é caracterizado
por deposicdo acelerada de tecido muscular, fase de maior deposicdo de proteinas e,
consequentemente, musculatura, posterior estabilizacdo e em seguida incremento na
deposicdo de gordura, representando o periodo de maturidade (OWENS et al., 1993). Os
ovinos suplementados com dietas contendo TMd e alocados em pastos adubados com TM in
natura (TMdTM) alcangaram peso corporal médio de 28,06 kg aos 210 dias de idade.

Na média dos manejos adotados, o ponto de maxima eficiéncia de crescimento
acumulado dos ovinos, estimado pela equacdo de Sakomura & Rostagno (2007) foi atingido
aos 230 dias de idade, com 27,50 kg de peso corporal (PC) e taxa de ganho médio de
100,00 g.animal.dia !. Nesse sentido, considerando a idade (3,60 meses) em que 0s animais
iniciaram a fase de engorda, deduz-se que o tempo médio despendido com a fase de
terminacgéo deve ser de 122 dias, tempo maximo de permanéncia recomendado para o abate de
ovinos manejados em sistemas intensivos a pasto (FARIAS, 2003). A compreensdo desse
periodo da curva de crescimento possibilita programar o abate para a fase em que 0s animais
comecam a reduzir a eficiéncia alimentar, garantindo maior rentabilidade ao produtor.

A taxa de crescimento absoluto (TCA) maxima alcancada abaixo dos 60 dias de
idade indica que, neste periodo, 0os animais ja atingiram sua taxa maxima de crescimento
(SARMENTO et al., 2006). A resposta esta relacionada ao periodo de amamentacdo dos
cordeiros, que associado a suplementacdo concentrada maximizou o resultado. Outro fator
que deve ser levado em consideracdo € o fato de os animais avaliados serem manejados em
pastagem natural (Caatinga), portanto, os critérios de selecdo adotados no rebanho seguem a
premissa de escolher os animais mais adaptados as condicdes ambientais do Semiarido
Brasileiro. Esses animais apresentam menor peso na maturidade, como estratégia de diminuir
a necessidade de manutencdo da exigéncia nutricional e conseguir sobreviver as condi¢oes
adversas da regido. De acordo com Sarmento et al. (2006), a baixa disponibilidade de
alimentos parece ser um dos fatores que mais esta associado a esta resposta, representando um
possivel mecanismo adaptativo para assegurar a sobrevivéncia da espécie.

Segundo Silva et al. (2012), existe uma correlacdo negativa (-0,93) entre as taxas
de crescimento e 0 peso a maturidade, pois animais com altas taxas de crescimento tendem a
ser mais leves na maturidade (parametro A), fato comprovado no presente estudo. Os
resultados obtidos neste estudo ratificam a hipotese de que ovinos da raca Santa Inés
selecionados para sistemas produtivos em regido semiarida apresentam rapida taxa de

crescimento inicial e baixo peso na maturidade. Do ponto de vista produtivo, 0s animais
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seriam abatidos mais precocemente e mais leves e, portanto, o produtor aumentaria 0 nimero

de ciclos de producéo por ano e, consequentemente, sua lucratividade.

4.5 Conclusao

A racdo contendo farelo de soja, comparada a racdo a base de mamona
destoxificada como fonte proteica, favorece o maior rendimento de peso corporal dos ovinos
por area.

A utilizacdo da torta de mamona como suplemento ou adubo orgénico ndo afeta o
consumo de nutrientes, as funcdes hepaticas e renais dos ovinos em pastejo, sendo mais um
insumo alternativo com potencial de uso na produgédo de pequenos ruminantes em pastejo.

Ovinos selecionados para os sistemas de producdo no semiarido apresentam taxa
de crescimento inicial rapida e baixo peso a maturidade, com maximo ganho médio diario
ainda na fase de aleitamento e peso corporal ideal de abate aos 230 dias de idade, momento de
melhor eficiéncia de crescimento, sendo recomendado o periodo de terminagdo de até 122

dias para ovinos em pastejo.
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5 CAPITULO Ill: TORTA DE MAMONA PARA O CONTROLE DE PARASITAS
DE OVINOS TERMINADOS A PASTO

RESUMO

Objetivou-se avaliar a torta de mamona como insumo alternativo no controle de parasitas
gastrintestinais de ovinos terminados em pastagem irrigada sob lotacdo continua. Os
tratamentos consistiram em ovinos suplementados com farelo de soja e o0 pasto adubado com
ureia (FSUR), ovinos suplementados com torta de mamona destoxificada e o pasto adubado
com ureia (TMdUR), ovinos suplementados com farelo de soja e o pasto adubado com torta
de mamona in natura (FSTM) e ovinos suplementados com torta de mamona destoxificada e
0 pasto adubado com torta de mamona in natura (TMdTM) num delineamento em blocos
completos casualizados (DBC), com 16 repeti¢es (ovinos), com medidas repetidas no tempo,
sendo as parcelas os tratamentos e as subparcelas os tempos de coleta. Foram avaliadas: larvas
infectantes de nematoides no pasto (L3.g MS?), nimero de ovos por grama de fezes (OPG),
volume globular (VG), proteina plasmatica total (PPT), grau FAMACHA® e escore da
condicdo corporal (ECC). Para a contagem de parasitas gastrintestinais adultos, utilizou-se
DBC, com seis repeticbes. Ndo houve interacdo (P>0,05) para nenhuma variavel avaliada.
Para o fator isolado de tratamento, ndo é verificado efeito (P>0,05) para as variaveis L3.g
MS 1, OPG e grau FAMACHAZ®, no entanto, é observado para a variavel VG (P<0,05) e para
ECC e PPT (P<0,01). Em relagdo aos tempos de coleta, com exce¢do do grau FAMACHA®,
as demais variaveis apresentam efeito (P<0,01). O nimero médio de larvas infectantes no
pasto, OPG e grau FAMACHA® sio de 126, 841 e 1,85, respectivamente. Os valores
observados para as variaveis VG e PPT sdo superiores a 25,90% e 6,40 g.dL?, sendo
considerados normais. Como adubo organico, a aplicacdo fracionada da torta de mamona in
natura nao reduz a contaminacdo das pastagens por lavas de nematoides. Racdo com ou sem
torta de mamona destoxificada sdo eficientes na resiliéncia dos ovinos da raca Santa Inés aos
parasitas gastrintestinais. Houve efeito (P<0,05) para nimero de parasitas gastrintestinais
adultos no abomaso. Os tratamentos que utilizam torta de mamona reduziram os parasitas
adultos presentes no abomaso dos ovinos, achados que corroboram para a indicag¢do de uso da

torta de mamona como insumo no controle da verminose.

Palavras chaves: Haemonchus contortus; Helmintos; proteina plasmatica total; residuo

agroindustrial; Ricinus communis.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate castor bean cake as an alternative input for
controlling gastrointestinal parasites in sheep finished on irrigated pasture under continuous
stocking. The treatments consisted of sheep supplemented with soybean meal on pasture
fertilized with urea (SMUR), sheep supplemented with detoxified castor bean cake on pasture
fertilized with urea (CCdUR), sheep supplemented with soybean meal on pasture fertilized
with fresh castor bean cake (SMCC) and sheep supplemented with detoxified castor bean cake
on pasture fertilized with fresh castor bean cake (CCdCC) in a randomized block design
(RDB), with 16 replications (sheep), with repeated measures in time, in which treatments
were assigned to the plots and the collection times, to the split-plots. Evaluations were carried
out for infective nematode larvae in the pasture (L3.g DM™), number of eggs per gram of
feces (EPG), globular volume (GV), total plasma protein (TPP), FAMACHA® score and body
condition score (BCS). For counting adult gastrointestinal parasites, RDB was adopted, with
six replications. There was no interaction (P>0.05) for any variable evaluated. For the
treatment factor alone, there was no effect (P>0.05) for L3.g DM, EPG and FAMACHA®
score, but rather for GV (P<0.05) and for BCS and TPP (P<0.01). In relation to collection
times, except for the FAMACHAZ® score, the other variables showed an effect (P<0.01). The
average number of infective larvae in the pasture, EPG and FAMACHA® score were 126, 841
and 1.85, respectively. Values of GV and TPP were greater than 25.90% and 6.40 g.dL™,
being considered normal. As for organic fertilizer, the split application of fresh castor bean
cake did not reduce pasture contamination by nematode larvae. Feed with or without
detoxified castor bean cake were efficient for resilience of Santa Inés sheep to gastrointestinal
parasites. There was an effect (P<0.05) for the number of adult gastrointestinal parasites in the
abomasum. Treatments using castor bean cake reduced the number of adult parasites present
in sheep abomasum, which corroborate the indication of the use of castor bean cake as an

input for the control of verminosis.

Keywords: Haemonchus contortus; irrigated pasture; agro-industrial residue; Ricinus

communis; worm infection.
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5.1 Introducéo

O répido e continuo crescimento da populagdo tem aumentado a demanda por
alimentos em todo mundo, obrigando os produtores a produzirem maiores quantidades e com
mais eficiéncia, principalmente no setor agropecudrio. O uso de suplementacdo, aplicacdo de
fertilizantes, principalmente nitrogénio (N) e técnicas de irrigacdo, tem se tornado uma opcao
importante na intensificacdo dos sistemas pastoris, por promover um aumento na producdo de
biomassa, desempenho animal, elevando a capacidade de suporte e o ganho por area
(FAGUNDES et al., 2011).

Dentre 0s ruminantes, 0s ovinos se destacam pela facil capacidade de adaptacao as
diferentes condi¢cdes edafoclimaticas, apresentando bom desempenho produtivo a pasto
(OLIVEIRA et al., 2016). No entanto, a ovinocultura é limitada, devido, principalmente, ao
parasitismo gastrintestinal, que provoca perda de peso, reducdo na producéo, baixa fertilidade
e altas taxas de mortalidade durante o periodo chuvoso em animais criados intensivamente
(NOGUEIRA et al., 2011; MOLENTO et al., 2013).

Haemonchus contortus € a principal espécie de helminto que acomete os
pequenos ruminantes. E um parasito de habito hematdfago, causando anemia, perda de peso e
pode levar o animal a morte (MAVROT et al., 2015, EMERY et al.,, 2016). Os anti-
helminticos tém sido amplamente empregados no controle das verminoses. Todavia, seu uso
onera 0s custos de producdo e quando utilizado de maneira continua, incorreta e
indiscriminada, pode promover o aumento de populacdes de nematoides resistentes (MELO et
al., 2015).

Diante da problematica sanitaria, varios estudos tém sido desenvolvidos com o
propdsito de mitigar o efeito negativo causado pelos nematoides gastrintestinais, como por
exemplo, a utilizacdo de ragcas mais resistentes a verminose, 0 manejo das pastagens, 0 uso de
racdes energéticas, o emprego do controle biologico, a utilizacdo de plantas que possuem
principios ativos anti-helminticos, além de estratégias de controle da fase de vida livre de
nematoides gastrintestinais no solo (VILELA et al., 2012; MIRANDA, 2018; SALLES et al.,
2019).

Somado a isso, sendo o Brasil um pais agricola, a pandemia elevou os precos das
commodities, principalmente milho e soja, devido ao aumento nas exportacoes. Neste cenario,
0 uso de subprodutos gerados pela agroindustria pode contribuir para a reducdo dos custos
com a alimentacdo animal. Dentre estes, destacam-se os coprodutos da cadeia ricinoquimica,

como atorta e o farelo de mamona, oriundos da extracéo do 6leo.
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A torta de mamona é um alimento proteico-energético e de boa digestibilidade,
porém sua utilizacdo na forma in natura na alimentacdo animal é limitada, por conter
substancias tdxicas tais como: a ricina, ricinus aglutinina, ricinina e complexo alergénico
(DANG & VAN DAMME, 2015). Entretanto, ja existe método de destoxificacdo seguro
(ANDRADE et al., 2019), com respostas satisfatorias na produgdo animal (SANTOS NETO
et al., 2019; ARAUJO et al., 2020).

Como fertilizante orgéanico, na sua forma in natura, esse coproduto apresenta
teores interessantes de nutrientes, tais como: nitrogénio, fosforo, potéssio, calcio e baixa
relacdo C:N, o que favorece a mineralizagdo e disponibilidade de nutrientes para as plantas
(SILVA et al., 2012), além de ter efeito positivo no controle dos estdgios de vida livre de
parasitas gastrintestinais em ovinos a pasto (MARANGUAPE et al., 2020).

Pelo exposto, o estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito do uso da
torta de mamona destoxificada em substituicdo ao farelo de soja e da torta de mamona como
fertilizante organico em substituicdo a ureia, no controle de parasitas gastrintestinais de
ovinos da raca Santa Inés terminados em pastagem irrigada de Megathyrsus maximus cv. BRS

Tamani, sob lotacdo continua.

5.2 Material e Métodos

5.2.1 Descricao da area experimental

Todos os procedimentos do presente experimento foram aprovados pelo Comité
de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Embrapa Caprinos e Ovinos, protocolo n° 001/2017.
O estudo foi conduzido na Fazenda Trés Lagoas, pertencente a Embrapa Caprinos e Ovinos
no municipio de Sobral — CE, Brasil, localizada a 3°44°50” de latitude sul, 40°21°28” de
longitude oeste, de outubro de 2019 a fevereiro de 2020. O clima da regido é o BSh,
semiarido quente (KOPPEN, 1936). Na Figura 10 sdo apresentados os dados climaticos
coletados em estacdo meteoroldgica instalada na area experimental, durante o periodo de

avaliacao.
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Figura 10 — Umidade relativa (%), temperatura media (°C),
precipitacio (mm) e radiacdo solar (umol m2s?) do periodo
experimental (out/2019- fev/2020)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos consistiram de: ovinos suplementos com farelo de soja e pasto
adubado com ureia (FSUR); ovinos suplementados com torta de mamona destoxificada e
pasto adubado com ureia (TMdUR); ovinos suplementados com farelo de soja e pasto
adubado com torta de mamona in natura (FSTM) e ovinos suplementados com torta de
mamona destoxificada e pasto adubado com torta de mamona in natura (TMdTM). Procedeu-
se um delineamento em bloco casualizado (DBC) com medidas repetidas no tempo. As
parcelas consistiram dos quatros tratamentos (FSUR, TMdUR, FSTM e TMdTM) e as
subparcelas, tempos de coleta, com dezesseis repeticGes (ovinos). Foram avaliados: a
contaminacdo do pasto por larvas infectantes de nematoides (L3.g MS* de forragem), o
namero de ovos por grama de fezes (OPG), o volume globular (VG), a proteina plasmatica
total (PPT), o grau FAMACHA® e o escore de condi¢do corporal (ECC). Os tempos de
coletas foram em intervalos de 21 dias para variavel contaminacdo do pasto por larvas
infectantes de nematoides (L3.g MS™ de forragem) e em intervalos de 14 dias para as demais
varidveis. O delineamento utilizado para contagem de parasitas no trato gastrintestinal dos
ovinos foi em blocos inteiramente casualizados com quatro tratamentos (FSUR, TMdUR,
FSTM e TMdTM) e seis repeticdes (0vinos).

Foram utilizados 64 ovinos da raca Santa Inés, sendo 32 machos castrados e 32

fémeas, com média de idade de 3,60 + 0,60 meses e peso inicial de 19,42 + 3,60 kg,
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distribuidos em quatro tratamentos, formados por quatro repeticdes, ou seja, quatro piquetes
(500,00 m?) contendo quatro animais, totalizando, dessa forma, 16 ovinos por tratamento.
Foram utilizadas 30 ovelhas como animais de equilibrio, com peso corporal (PC) de 35,00 +
3,53 kg e, aproximadamente, cinco anos de idade, também manejadas sob lotacdo continua,

recebendo suplementacdo concentrada, conforme os animais de prova.

5. 2.3 Estabelecimento da pastagem e destoxifica¢do da torta de mamona

Foi realizada colheita de solo na camada de 0-20,00 cm de profundidade para as
avaliacdes dos atributos fisicos e quimicos. O solo da area experimental classificou-se como
Luvissolo Crémico Ortico (SANTOS et al., 2013) e apresentou as seguintes caracteristicas
pH=6,80; Matéria organica=17,27 g.kg?; P=23,00 mg.kg?; K=0,20 cmolc.kg?; Ca=11,50
cmolc.kgt; Mg=3,40 cmolc.kg?; H+Al= 1,98 cmolc.kg?; Al=0,00 cmolc.kg™; Soma de bases
(SB)=15,10 cmolc.kg? Capacidade de troca catibnica (CTC)=17,08 cmolc.kg™?; V=89,00%. O
solo apresentava para S; Na; Cu; Fe; Zn; Mn; B os valores de 153,00; 23,00; 40,00; 80,00;
13,00; 159,00 e 1,30 cmolc.kg !, respectivamente. Ja, para Argila; Silte; Areia Grossa e Areia
Fina, os valores obtidos foram, respectivamente, de: 161,00; 219,00; 327,00; 293,00 g.kg™.

Com base na analise de solo, realizou-se a adubacdo de fundacdo com o
formulado 06:28:16 para atender a recomendacdo de 40:70:40 kg de NPK, além de 40,00
kg.ha de micronutriente FTE BR-12 (CANTARUTTI et al., 1999). Inicialmente, como fonte
nitrogenada utilizou-se o sulfato de aménio. Previamente, a area passou por tratos culturais
mecanizaveis: destoca, aracdo e gradagem. O pasto de capim-tamani foi implantado em 12 de
julho de 2019, com o auxilio de uma plantadeira hidraulica de quatro linhas. Utilizou-se uma
quantidade de sementes equivalente a 20,00 kg.ha™, semeadas a uma distancia de 40,00 cm
entre linhas e dois cm de profundidade.

A érea era dotada de um sistema de irrigacdo do tipo aspersdo fixa de baixa
pressdo, com pressdo de servigo < 2,50 kgf cm?, onde a irrigagdo era realizada diariamente, no
periodo noturno. A lamina d’agua aplicada correspondeu a uma evapotranspiracao da cultura
de 6,90 mm.dia, com eficiéncia de aplicagdo de 75,00%. A avaliacdo da uniformidade de
distribuicdo de agua pelo sistema foi realizada com auxilio de pluvidmetros espacados a uma
distancia de 3,00 x 3,00 m, a uma altura de 0,50 m do solo, em dois piquetes alternados
diagonalmente.

A torta de mamona foi adquirida na Bioenergy Brazil Industria e Comércio
LTDA, localizada no municipio de Monsenhor Tabosa, Ceara a partir da extragdo mecénica

(prensagem) do 6leo da semente, utilizando temperaturas entre 90 e 100°C. O subproduto foi
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armazenado em embalagens de rafia de polipropileno com capacidade de 50,00 kg, e mantido
sobre estrado de madeira, em galpédo fechado, até a utilizacdo no experimento.

A torta de mamona in natura, utilizada na forma de adubo orgénico apresentou
valores para N; P; K; Ca; Mg, S de 55,02; 12,00; 15,70; 6,50; 8,70; 1,60 g.kg™ e relagio C:N=
5,20, enquanto para Cu; Fe; Zn; Mn e B os valores foram de 26,00; 532,00; 168,00; 62,00 e
7,00 mg.kg™. A torta de mamona destinada a suplementacdo dos animais foi destoxificada
com Oxido de célcio (CaO), na propor¢cdo de 90,00 g (CaO) por quilograma de torta e
dissolvidos em 2,50 litros de &gua (ANDRADE et al., 2019). A destoxificagdo foi confirmada
apos caracterizagdo eletroforética (SDS-PAGE) das amostras de extrato da torta de mamona
(TM), torta de mamona destoxificada (TMd) e da dieta contendo TMd (DTMd), além da
analise da atividade hemaglutinante das lectinas toxicas, conforme Andrade et al. (2019).

5.2.4 Manejo geral da pastagem

Antes do inicio do experimento, em 09 de setembro de 2019, foi avaliada a
presenca de larvas em estadio L3 na pastagem (L3.g MS?), conforme UENO &
GONCALVES (1998). Na ocasido, constatou-se uma baixa contaminagcdo da pastagem, de
uma L3.g MS™ de forragem. A contaminacio dos piquetes ocorreu entre 09 e 24 de setembro
de 2019 através de ovelhas naturalmente infectadas com OGP médio de 860. Posteriormente,
em 24 de setembro de 2019, foram adicionados a pastagem 42,00 kg de fezes contaminadas
por piquete, obtidas no capril da instituicdo. Para o calculo foram considerados quatro ovinos
com peso médio de 25,00 kg de PC, defecando 2,00% do seu PC durante 21 dias de
permanéncia na pastagem, periodo correspondente ao ciclo evolutivo dos parasitas. As fezes
foram obtidas de animais naturalmente infectados, com um OPG médio de 3505. A entrada
dos animais experimentais na area ocorreu em 03 de outubro de 2019, permanecendo até 17
de fevereiro de 2020.

As aplicacdes dos adubos, quimico (ureia) e organico (torta de mamona in
natura), ocorreram sete dias ap6s o término da contaminacdo da pastagem (01 de outubro de
2019). O pasto de capim-tamani foi adubado conforme os tratamentos com ureia (45,00% N)
ou torta de mamona in natura (5,00% N), respectivamente. Para o manejo de adubacdo do
capim-tamani em condicBes intensivas, seguiu-se a recomendagio de 450,00 kg.hat.ano™,
conforme Vasconcelos et al. (2018), mantendo altura média de 22,00 cm. Ambas as
aplicagdes foram fracionadas igualmente, no inicio e na metade dos ciclos produtivos da
cultura, de 24 dias cada. A pastagem foi manejada sob lotacdo continua com taxa de lotacéo

variavel (MOTT & LUCAS, 1952). Todos os piquetes foram delimitados com cerca de tela e
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providos de comedouros, bebedouros, saleiros e telas de sombreamento de 2,00 x 3,00 m,
com 50,00% de transmitancia de luz.

5.2.5 Manejo geral dos animais e dieta

Antes de serem alocados nos piquetes, os animais foram tratados com
antiparasitarios a base de Closantel sddico 10,00% (10,00 mg.kg™) e Cloridrato de levamisol
5,00% (5,00 mg.kg™) administrados via oral com intervalos de 10 dias entre as aplicacdes,
seguindo a seguinte ordem: Cloridrato de levamisol, Closantel e Cloridrato de levamisol. A
auséncia de infeccdo parasitéaria foi confirmada por meio do OPG. Os animais machos foram
castrados com burdizzo no inicio do experimento, conforme Resolugdo CFMV n° 877 de
fevereiro de 2008 (CFMV, 2008). Apos a coleta no dia 42, verificou-se que 0s animais
estavam clinicamente saudaveis, com um pequeno aumento na variavel OPG, portanto, em 20
de novembro de 2019, decidiu-se desafiar os animais, infectando os ovinos com,
aproximadamente, 3.000 larvas (L3), obtidas por coproculturas (UENO & GONCALVES,
1998), contendo 90,00% de Haemonchus contortus. A contaminacdo foi realizada por via
oral, com o auxilio de uma seringa.

As racOes a base de milho, soja e torta de mamona destoxificada foram
formuladas para ganhos de peso vivo médio diario de 200,00 g.dia®, na seguinte relagdo de
proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais NDT: (140,00:679,00) g.kg? de MS,
segundo Miranda (2018). De acordo com a autora, as racdes possibilitam aos ovinos em
pastejo maior resiliéncia parasitaria, reduzindo os efeitos provocados pela hemoncose, por
conferir maior sintese de proteina microbiana aos animais. A composi¢do quimica dos
ingredientes e suas proporcdes estdo demonstradas nas Tabelas 13 e 14.

O suplemento foi fornecido na proporcdo de 1,80% do PC, considerando o
consumo diario de matéria seca equivalente a 3,60% do PC (NRC, 2007). O sal mineral foi
fornecido a vontade na parte da manhd, e o suplemento concentrado diariamente, as 17:30
horas, melhor horario observado em funcdo da menor atividade de abelhas africanizadas (Apis
mellifera), presentes nos cochos. Os cordeiros foram pesados quinzenalmente, sempre no
periodo matutino, com um auxilio de uma balanca digital, modelo BL300pro marca

Laboremus.
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Tabela 13 — Composicao quimica bromatoldgica dos ingredientes das dietas experimentais.
Ingredientes
CTu CTt FM FS TMd

Itens (g.kg™ de Matéria seca)

Matéria seca 954,80 956,80 889,90 902,40 931,20
Matéria organica 877,50 874,30 932,10 985,10 846,40
Matéria mineral 122,50 125,70 18,50 14,90 153,60
Proteina bruta 101,30 101,40 101,50 489,40 301,30
Proteina insolivel em detergente neutro 38,10 40,30 25,00 30,50 129,40
Proteina insolivel em detergente &cido 10,00 7,30 20,60 33,10 81,30
Extrato etéreo 36,40 31,60 58,00 43,80 78,30
Carboidratos totais 739,80 741,30 822,00 451,90 466,80
Carboidratos nao fibrosos 16,80 3,80 659,60 271,40 136,60
Carboidratos estruturais 720,30 737,50 163,00 180,50 330,20
Fibra em detergente neutro 758,10 764,70 191,90 192,90 355,20
FDN corrigido para cinzas e proteina 723,00 737,50 163,00 180,50 330,20
Fibra em detergente acido 366,70 372,00 54,00 39,70 328,50
Lignina 13,30 15,70 6,10 1,30 36,00
Hemiceluloses 391,40 392,70 137,90 153,20 26,70
Nutrientes digestiveis totais 574,70 565,20 861,30 853,60 695,20

Fonte: Dados da pesquisa.
CTu- Capim-tamani adubado com ureia; CTt- Capim-tamani adubado com torta de mamona in natura; FM-
Farelo de milho; FS- Farelo de soja; TMd- Torta de mamona destoxificada.

Tabela 14 — Proporg¢des dos ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais.
Proporc¢des dos ingredientes
Racdo padrdo Racdo alternativa

Item (% matéria seca)

Capim-tamani 51,13 46,95
Farelo de milho 39,10 33,42
Farelo de soja 9,77
Torta de mamona destoxificada 16,45
Oleo de soja 3,18
Premix mineral* A vontade

Total 100 100
Itens (g.kg? de Matéria seca) Composigdo quimica da dieta
Matéria seca 924,80 931,00
Matéria organica 908,50 862,00
Matéria mineral 72,10 89,70
Proteina bruta 139,30 131,10
Proteina insolivel em detergente neutro 32,80 48,00
Proteina insolivel em detergente acido 16,40 20,40
Extrato etéreo 44,30 79,70
Carboidratos totais 744,20 699,20
Carboidratos ndo estruturais 289,50 247,50
Carboidratos estruturais 454,70 451,60
Fibra em detergente neutro 483,20 480,00
FDN corrigido para cinzas e proteina 454,70 451,60
Fibra em detergente acido 213,80 245,50
Lignina 9,90 14,80
Hemiceluloses 269,30 234,50

Nutrientes digestiveis totais (NRC, 2001) 711,60 735,60
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Fonte: Dados da pesquisa.

Racdo padrdo: a base de Farelo de milho e soja e Racéo alternativa: a base de farelo milho e torta de mamona
destoxificada. *Composicéo: fosforo — 65,00 g; calcio — 177,50 g; enxofre - 20,00 g; magnésio — 8,00 g; s6dio -
162,00 g; cobalto — 0,04 g; zinco — 1,90 g; manganés — 1,35 g; iodo — 0,071 g; selénio — 0,02 g; fldor — 0,76 g;
cobre — 0,20 g e veiculo - 1.000 g.

5.2.6 Coleta de dados

A avaliacdo da contaminacdo do pasto realizada pela quantificacdo de larvas
infectantes L3 de nematoides recuperadas ocorreu a cada 21 dias, entre os dias 0 e 126, desde
0 inicio do experimento (03 de outubro de 2019). Com o auxilio de uma tesoura de poda, trés
amostras aleatérias de capim-tamani de cada piquete foram coletadas, acondicionadas em
sacos plasticos, identificadas e levadas ao laboratério para recuperacéo de larvas infectantes
conforme o método de Ueno & Gongalves (1998).

Diariamente, com auxilio de régua graduada, foi registrada a altura média da
pastagem, amostrando trinta e cinco pontos por piquete. Ao final de cada ciclo de crescimento
da cultura, de 24 dias, foi estimada a biomassa seca de forrageira total (BFT), cortando-se a
biomassa total contida no solo em duas estruturas retangulares de 0,50 x 0,50 m?, em cada
piquete. No laboratdrio, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel perfurados,
pesadas, identificadas e secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, até peso constante e,
novamente pesadas, obtendo-se a BFT, expressas em kg de MS.ha™,

As coletas das variaveis OPG, VG, PPT, ECC e grau FAMACHA® foram
realizadas a cada quatorze dias, entre os dias 14 e 126, sendo o dia 0 o primeiro dia de
alimentacdo, inicio do experimento. Analisou-se o grau de anemia dos animais, por meio da
comparacdo da cor da conjuntiva (vermelho robusto, vermelho rosado, rosa, branco e branco
palido) e os graus FAMACHA® (um, dois, trés, quatro e cinco) contidos no cartdo-guia
(KAPLAN et al., 2004). Para a avaliacdo do ECC, considerou uma escala de um a cinco,
levando-se em conta as condicBes corporais da regido lombar dos ovinos, onde foram
classificadas: um (muito magro) e cinco (obeso) (RUSSEL et al., 1969). Ambas as avaliacGes
procederam sempre pela mesma pessoa, previamente treinada.

As fezes foram coletadas diretamente da ampola retal para contagem do namero
de OPG e para realizacdo de coprocultura (UENO & GONCALVES, 1998). Para
quantificacdo do OPG, foi utilizada a técnica de McMaster (HANSEN & PERRY, 1994). A
identificacdo do género das larvas infectantes foi realizada pela técnica descrita por Ueno &

Goncalves (1998). Amostras de sangue foram coletadas por puncdo da veia jugular dos



80

animais em tubos Vacutainer® de 4,50 mL, com etilenodiaminotetracetato de sodio (EDTA)
como anticoagulante, e utilizadas para a dosagem das varidveis VG e da PPT.

O abate foi realizado quando o primeiro grupo de animais de um tratamento
atingiu o peso médio de 28,00 kg de PC, segundo Costa et al. (2020). Previamente, 0s animais
foram pesados e em seguida submetidos a um jejum de 16 horas de dieta sdlida e de 12 horas
de dieta hidrica, e em seguida, novamente pesados. Posteriormente, foram transportados ao
abatedouro/frigorifico credenciado pelo Ministério da Agricultura. Vinte e quatro animais,
sendo seis de cada tratamento, trés machos e trés fémeas, foram abatidos por
dessensibilizacdo por eletronarcose, com descarga elétrica de 220 V por oito segundos,
seguida de sangria pela secdo da car6tida e jugular, conforme o RISPOA (BRASIL, 2017).
Apos o abate, foram realizadas ligaduras duplas das extremidades anterior e posterior dos
Orgdos abomaso, intestino delgado e intestino grosso, com a finalidade de se evitar o
extravasamento do conteddo e helmintos entre os compartimentos. No laboratorio, os 6rgaos
foram separados, lavados e todo o contetido recuperado em baldes separadamente por animal
e por 6rgdo. Em seguida, procedeu-se a recuperacdo dos parasitos adultos, conforme Ueno &
Goncalves (1998).

5.2.7 Descricdo dos procedimentos estatisticos

Para as variaveis OPG e numero de larvas infectantes L3, os dados foram
transformados em log (x+10), visando a estabilizacdo da variancia. Os dados foram
submetidos a testes de normalidade (Shapiro-Wilks) e de homocedasticidade (Levene) e,
atendida as pressuposi¢des, foram submetidos a analise de variancia pelo teste F. A interacdo
entre tratamentos x tempo de coleta foi desdobrada somente quando significativa a 5,00% de
probabilidade. Para avaliacdo dos tratamentos, procedeu-se a comparacao de médias pelo teste
de Tukey, a 5,00% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o
procedimento MIXED do programa computacional SAS, versdo 9.4 (SAS, 2005), segundo 0
modelo:

Para as variaveis (L3.g MS?, OPG, VG, PPT, grau FAMACHA® e ECC):

Yijkl = p + oj + Bk + (<B)jk + yjk + 81+ (<3)jl + (BS)k] + (ocB)jkl + eiikl,

Onde, Yijkl = valor da i-ésima unidade experimental, que recebeu a combinacgao
de tratamentos referente a j-ésima dieta e k-ésima adubacdo avaliada na I-ésima medida
repetida; p = efeito da média geral; ai= efeito da dieta; Bj= efeito da adubacdo; (af)ij= efeito

de interacdo entre dieta e adubagdo; yjk = efeito aleatorio do erro associado as unidades
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experimentais; ol = efeito da medida repetida; (<§)jl = efeito de interacdo entre dieta e medida
repetida; (Bo)kl = efeito de interagdo entre adubagdo e medida repetida; (<fd)jkl = efeito de
interacdo entre dieta, adubacdo e medida repetida; eijkl= efeito do erro aleatério associado a
cada observagéo, assumindo uma distribui¢cdo normal.

Para a analise da variavel contagem de parasitas gastrintestinais:
Yijk = + o + Bk + (XP)jk + €iji,

Onde, Yijk = valor da i-ésima unidade experimental, que recebeu a combinacédo de
tratamentos referente a j-ésima dieta e k-ésima adubacdo avaliada na I-ésima medida repetida;
pn = efeito da média geral; ai= efeito da dieta; Bj= efeito da adubacao; (af)ij= efeito de
interacdo entre dieta e adubacéo; eijk= efeito do erro aleatério, assumindo uma distribuicao

normal.

5.3 Resultados

N&o houve interacdo (P>0,05) (tratamentos x tempos de coleta) para nenhuma
variavel avaliada. Os manejos adotados (FSUR, TMdUR, FSTM e TMdTM), com ou sem a
utilizacdo da torta de mamona como suplemento (TMd) ou fertilizante organico (TM in
natura) nao afetaram (P>0,05) as variaveis nimero de larvas infectantes da pastagem (L3.9
MS™), ovos por grama de fezes (OPG), FAMACHA® (FIGURA 11). Observaram-se efeitos
(P<0,05; P<0,0le P<0,01) dos manejos adotados para volume globular (VG), proteina
plasmatica total (PPT) e escore da condicdo corporal (ECC), que reduziram ao longo das

avaliacOes.
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Figura 11 — Medias por tratamento e periodos das variaveis contagem de larvas infectantes
(L3.g MS? de forragem), ovos por grama de fezes (OPG), volume globular (VG); proteina
plasmética total (PPT), escore da condi¢do corporal (ECC) e grau de anemia pelo método
FAMACHAZ® de ovinos terminados a pasto sob lotagdo continua, utilizando torta de mamona

como suplemento ou adubo nematicida no controle de parasitas gastrintestinais.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Tratamentos: FSUR- animais suplementos com farelo de soja, e o pasto adubado com ureia; TMdUR-
animais suplementados com torta de mamona destoxificada e o pasto adubado com ureia; FSTM- animais
suplementados com farelo de soja e 0 pasto adubado com torta de mamona in natura e TMdTM- animais
suplementados com torta de mamona destoxificada, e o pasto adubado com torta de mamona in natura.
Médias seguidas de letras mailsculas nos tratamentos e minusculas nos periodos diferem entre si pelo teste
de Tukey P<0,05 (*), P<0,01 (**) e auséncia de letras (P>0,05).

Os maiores nimeros de larvas infectantes L3, de 212 e de 287 L3.g MS™ foram
observados aos 63 e 126 dias de coletas (Figura 11A). O valor médio do OPG durante o
periodo experimental foi de 841 ovos por gramas de fezes, sendo superior nas coletas dos dias
42; 56 e 126, com valores de 1.172; 1.173 e 1.071 ovos por gramas de fezes, respectivamente

(Figura 11B). Os animais apresentaram VG variando de 25,90 a 30,50% durante os periodos
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analisados, sendo verificado para 0 manejo TMdUR um valor de 27,45% enquanto para os
demais a média foi de 28,44% (Figura 11C).

Os ovinos suplementados com torta de mamona destoxificada e a pastagem
adubada com TM in natura (TMdTM) apresentaram niveis sanguineos de PPT semelhantes
aos manejos TMdUR e FSUR, sendo esse ultimo similar ao FSTM (Figura 11D). O manejo
TMdUR apresentou o maior valor de ECC de 2,70, enquanto os demais, valor médio de 2,50
(Figura 11E). Exceto para o grau FAMACHA®, as demais varidveis analisadas apresentaram
efeito significativo (P<0,01) para o fator de periodo. Pela avaliagdo FAMACHA®, os animais
apresentaram grau de tonalidade da conjuntiva ocular inferior a dois durante o periodo
experimental (Figura 11F). O peso corporal médio dos animais entre os tratamentos foi de
28,08 kg, sem efeito (P>0,05).

A contagem de ovos por gramas de fezes que antecedeu o abate (OPGized) dOS
ovinos ndo apresentou diferenca (P>0,05), com média igual a 900 ovos.g de fezes™. Apos a
necropsia dos animais, observou-se diferenca (P<0,05) na contagem de parasitas
gastrintestinais adultos apenas no abomaso, sendo maior o nimero helmintos nos ovinos

alimentados com racdo contendo farelo de soja e pasto adubado com ureia (Tabela 15).

Tabela 15 — Ovos por gramas de fezes na média de todo o periodo experimental de coleta e
aos 126 dias, e numero de parasitas por compartimento do sistema digestorio de ovinos
terminados a pasto sob lotagcdo continua, utilizando torta de mamona como suplemento ou
adubo nematicida no controle de parasitas gastrintestinais.

Variavel Sistemas de producgéo avaliados Média ‘CV
*FSUR *TMdUR ‘FSTM TMdATM (%)
OPGperiodo 954 698 924 765 841 10,79
OPGu1264d 1038 667 1165 606 900 14,64
Abomaso 644a 228ab 413a 108b 337 20,68
Intestino Delgado 550 400 305 246 372 22,18
Intestino Grosso 3 17 7 38 16 57,51

8FSUR - Animais suplementos com farelo de milho e soja, em pasto adubado com ureia;

BTMAUR - Animais suplementados com farelo de milho e torta de mamona destoxificada, em pasto adubado com ureia;

°FSTM - Animais suplementados com farelo de milho e soja, em pasto adubado com torta de mamona bruta;

4TMATM - Animais suplementados com farelo de milho e torta de mamona destoxificada, em pasto adubado com torta de mamona bruta;
€CV(%) — Coeficiente de variagéo.

Quanto a prevaléncia de espécies de helmintos identificados nos compartimentos
do sistema digestdrio dos animais, independentemente dos tratamentos adotados, 100% dos
parasitas do abomaso eram da espécie Haemonchus contortus, no intestino delgado 100%
eram Trichostrongylus colubriformis e no intestino grosso 100% eram Oesophagostomum

columbianum.
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5.4 Discussao

Ao longo do periodo experimental houve aumento linear no nimero de larvas
infectantes L3 no pasto, evento relacionado a alocacdo e tempo de permanéncia dos animais
na pastagem, associado a umidade (irrigacdo) diaria e cobertura vegetal, que favoreceu a
reducdo da incidéncia da radiacdo solar no interior do dossel, assegurando a sobrevivéncia e
persisténcia de larvas de helmintos de estdgio L3 (Figura 11A). Tal resultado ndo era
esperado, pois de acordo com Maranguape et al. (2020), ao trabalharem com aplicagdo da
torta de mamona in natura em pasto de capim-tanzania durante o periodo chuvoso visando o
controle de parasitas gastrintestinais relataram que, quando a torta foi aplicada em dose de
500 kg.ha a cada dois meses (equivaléncia de 100 kg.ha de N), houve reducdo da infeccdo
dos animais e contaminacdo da pastagem por larvas de Haemonchus contortus em 60,00 e
65,00%, respectivamente. No entanto, o parcelamento da adubacdo a cada 12 dias, em
particular organica (TM in natura) pode ter contribuido com a reducdo do efeito nematicida
da torta de mamona sobre 0s nematoides no pasto.

O fracionamento da adubacdo pode ter mitigado a concentracdo de moléculas
ativas como 0s compostos organicos volateis (COVs) gerados durante o processo de
decomposicdo da matéria organica, a exemplo dos fenois (PEDROSO et al., 2019). Os COVs
tém carater nematicida para fitonematoides (FREIRE et al., 2012) e podem ter também efeito
nematicida para os estagios de vida livre de nematoides gastrintestinais de pequenos
ruminantes. Portanto, tanto a fertilizagdo organica com TM in natura quanto a quimica com
ureia, aplicadas de forma parceladas, ndo foram capazes de reduzir com eficiéncia a
contaminacdo dos pastos. Adiciona-se o fato de a irrigacao da area ser diaria, 0 que manteve o
ambiente sempre propicio a contaminagdo e ao deslocamento das larvas ao longo do dossel.

Valores semelhantes para numero de larvas infectantes L3 no pasto foram
observados aos 63 e 126 dias de coletas, 0s quais estdo associados a0 manejo da irrigacdo,
mudancas climaticas propicias as chuvas e ao aumento da taxa de lota¢do (equivaléncia de
120 ovinos.hal) no Gltimo ciclo de crescimento da graminea, visando a manutencdo do
manejo do pasto para otimizar a capacidade de suporte, verificado na Gltima coleta. Aos 63
dias de coleta, a lamina d'agua aplicada no pasto foi reajustada para mais de um mm.dia?, a
fim de atender a demanda hidrica diaria necessaria ao crescimento da planta. O ajuste foi com
base na evapotranspiracdo da cultura, 18 dias antes da coleta. Este fato contribuiu para o
deslocamento das larvas L3 ao longo do perfil do dossel, visto que no estagio L3, as larvas

apresentam comportamento migratério, podendo se movimentar vertical e horizontalmente na
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pastagem, sendo esta movimentacdo mais frequente na presenca de &gua (MORGAN & VAN
DIJK, 2011), possibilitando a recuperacdo de um maior nimero de larvas L3 nessas
condicoes.

A reducdo observada aos 84 dias de coleta para o varidvel numero de larvas
infectantes L3 no pasto pode estar associada ao rebaixamento da graminea, iniciado sete dias
antes desta coleta, a fim de garantir a altura média da pastagem em 22,00 cm. Os animais de
equilibrio foram distribuidos entre os tratamentos FSUR, TMdUR, FSUR ¢ TMdTM, com
taxas de lotacdo correspondentes a 85,63; 86,34; 84,60 e 85,31 ovinos.ha.ciclo?,
respectivamente. O manejo proporcionou momentaneamente condicdes desfavoraveis para a
sobrevivéncia das larvas L3 no pasto, devido a remocao de maior quantidade de forragem, em
especial folhas, o que contribuiu para o aumento da luminosidade no interior do dossel,
diminuicdo da umidade e desestabilizacdo da condicdo térmica no microambiente, fazendo
com que as larvas migrassem para o estrato mais inferior do pasto (SANTOS et al. 2012),
resultando em menor recuperacdo de larvas infectantes nesta coleta (Figura 11A). Infere-se
também, que o aumento da taxa de lotacdo elevou a ingestdo diaria de larvas L3 pelos
animais, influenciando no resultado.

O aumento linear observado para 0 OPG até o dia 56 de coleta é justificado pela
reinfeccdo dos animais em pastejo, a partir dai ocorre uma reducdo e, somente no inicio do
periodo chuvoso, correspondente aos 126 dias de coleta, 0 nimero de ovos por grama de fezes
volta a aumentar, chegando a um valor semelhante aos verificados aos 42 e 56 dias de coletas.
O declinio da variavel OPG verificado apds 56 dias de coleta estd associada a uma resposta
imune do hospedeiro ao parasitismo (HENDAWY, 2018). Portanto, deduz-se que a infec¢éo
artificial com 3.000 larvas L3 (90,00% de Haemonchus spp.), realizada entre 42 e 56 dias de
coletas e, consequentemente, o estabelecimento de larvas infectantes no trato gastrintestinal
dos animais, levou a eliminacdo de parasitas adultos, ocasionando o fendmeno de autocura
(HENDAWY, 2018) dos ovinos, podendo ter influenciado no maior numero de larvas
infectantes L3 recuperadas no pasto na coleta do dia 63 (Figura 11B).

A resposta de autocura € mais pronunciada em animais geneticamente resistentes
(ALLONBY et al., 1976). A raca Santa Inés € identificada como uma raca ovina menos
suscetivel ao parasitismo gastrintestinal, com grande capacidade de iniciar uma resposta
imune, quando em infeccdo parasitaria (ALBUQUERQUE et al., 2019; AMARANTE et al.,
2004) devido ao elevado numero de eosintfilos no sangue, alta producéo de 1gG, volume
celular normal e baixa carga de vermes, exigindo menos tratamentos anti-helminticos em

comparagdo com outras ragas (ALBUQUERQUE et al., 2019). Este fato, associado ao estado



86

nutricional dos animais, pode ter influenciado nos valores de OPG, bem como no numero de
parasitas gastrintestinais adultos observados no presente estudo, sendo considerada uma
infeccdo leve (<1000), de acordo com Ueno & Gongalves (1998). Adiciona-se o fato que a
Embrapa Caprinos e Ovinos promove selecéo criteriosa em seu rebanho, adotando o descarte
baseado no grau FAMACHA®, permitindo a selecdo de animais com maior resisténcia e
resiliéncia aos helmintos, o que associado a raca e ao manejo nutricional adotado, corroborou
com o resultado observado.

A relacdo de proteina (PB) e energia (NDT) de 14,00:67,90 propostas por
Miranda (2018) e utilizada no presente estudo proporcionou aos animais suporte nutricional
adequado, permitindo um melhor equilibrio na relacdo hospedeiro-parasita em todos 0s
tratamentos avaliados (suplementados com ou sem torta de mamona destoxificada). Segundo
a autora, a relacdo entre PB e NDT na dieta permite que animais infectados ou ndo com
Haemonchus spp. mantenham a mesma producdo de sintese microbiana e, portanto, da
disponibilidade de proteina metabolizvel para o animal, indicando resiliéncia dos animais ao
parasitismo gastrintestinal. Essa disponibilidade de proteina metabolizavel pode desviar a
sintese proteica dos muasculos e 0ssos para reparar e reagir as lesdes estomacais provocadas
pelo Haemonchus contortus (AMARANTE, 2009).

Inicialmente, houve reducdo do volume globular e das proteinas plasmaticas totais
entre 14 e 56 dias de coleta, explicada pela reinfeccdo parasitaria dos animais jovens em
pastejo, confirmada pela elevacdo do OPG no periodo. Segundo Hendawy (2018), os animais
jovens sdo mais suscetiveis as infeccdes parasitarias, porém com o avancar da idade aumenta
a resposta imunologica a infeccdo parasitaria. Em todos os tratamentos e periodos avaliados,
0s niveis de VG foram superiores a 23,00%, indicando que 0s ovinos estavam clinicamente
saudaveis, sem anemia (MOLENTO et al., 2013), o que é compativel com a avaliacdo do grau
FAMACHA®, onde a cor da mucosa ocular dos animais oscilou do vermelho robusto ao
vermelho rosa, valor abaixo do grau dois e niveis PPT dentro do intervalo considerado normal
para a espécie ovina entre 6,00 e 7,50 g.dL* (KANEKO et al., 1997).

A reducdo mais evidente do escore de condicdo corporal nos dois Gltimos ciclos
de producdo (final de janeiro e inicio de fevereiro) foi motivada pela mudanca no
comportamento ingestivo dos animais, que reduziram o tempo de pastejo com o inicio do
periodo chuvoso e, consequentemente, o consumo de matéria seca. O menor consumo de
matéria seca ocasionou déficit nutricional, levando os animais a mobilizarem reservas
corporais para sua manutencéo fisiolégica, influenciando na reducdo da taxa de ganho de peso

durante o periodo. Porém, na média, foi possivel encontrar valores entre 2,50 e 2,70 sendo
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maiores nos ovinos suplementados com dietas contendo torta de mamona destoxificada e
pasto adubado com ureia. Os valores do ECC encontrados neste estudo sdo considerados
medianos conforme Russel et al. (1969), sendo este valor entendido como ideal para
determinar o abate ou acasalamento de ovinos nesta categoria (HASHIMOTO et al., 2012;
CASTRO et al., 2013).

A menor quantidade de parasitas no abomaso dos ovinos alimentados com torta de
mamona destoxificada e pastos adubados com torta de mamona in natura (TMdTM) esta
relacionada ao efeito adicional e associativo do insumo sobre o controle dos parasitas
gastrintestinais em ovinos, aumentando sua eficacia no controle. Vale salientar que outros
fatores como suporte nutricional adequado e raca mais resiliente aos helmintos tenham
contribuido de forma decisiva para os resultados encontrados nos demais tratamentos. Nestes,
0s ovinos apresentaram quadros de infec¢do leves, ndo havendo, portanto, necessidade de
aplicagédo de vermifugos durante todo o periodo experimental. Dessa forma, existe evidéncias
do carater nematicida da torta de mamona sobre o controle dos parasitas gastrintestinais em
ovinos, ratificado pela reducdo no somatdrio total de vermes adultos no trato gastrintestinal
dos animais, sendo mais expressivo nos ovinos suplementados com TMd e 0s pastos

adubados com TM in natura.

5.5 Conclusao

A adubacéo fracionada da torta de mamona in natura ndo reduz a contaminacao
do pasto por larvas de nematoides.

Racbes promotoras de resiliéncia a hemoncose com ou sem torta de mamona
destoxificada sdo eficientes no controle de parasitas gastrintestinais de ovinos da raca Santa
Inés.

O uso da torta de mamona como alimento e como fertilizante organico reduz os

parasitas presentes no abomaso de ovinos.
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6 CAPITULO IV: AVALIACAO BIOECONOMICA DA TERMINACAO DE
OVINOS SOB PASTEJO UTILIZANDO TORTA DE MAMONA

RESUMO

Objetivou-se avaliar a economicidade de sistemas de producao pecuérios com a terminagédo
de ovinos em pastagem irrigada de capim-tamani sob lotacdo continua, utilizando a torta de
mamona como insumo alternativo. Foram simulados quatro sistemas de producdo, sendo:
ovinos suplementados com farelo de soja e o pasto adubado com ureia (FSUR), ovinos
suplementados com torta de mamona destoxificada e o pasto adubado com ureia (TMdUR),
ovinos suplementados com farelo de soja e o pasto adubado com torta de mamona in natura
(FSTM) e ovinos suplementados com torta de mamona destoxificada e o pasto adubado com
torta de mamona in natura (TMdTM). Foi considerada a unidade minima de 3 hectares e
determinado um peso medio ao abate de 28 kg de peso corporal. Estimou-se 0s custos totais
de implantacdo e de manutencdo para cada sistema com base nos precos de mercado local
(Sobral/CE). Estabeleceu-se um preco de venda minimo, no qual o sistema de criagdo menos
lucrativo se tornasse rentavel de 2,38 e 4,45 dolares por quilograma de peso corporal (PC) e
por equivalente de peso da carcaca (PCa). Avaliou-se a relacdo beneficio/custo e o valor
presente liquido, adotando uma taxa minima de atratividade de 3,5% ao ano, com base na
taxa Selic. A implantacdo da pastagem representa 64,06% do investimento inicial. Na média,
0S maiores custos operacionais efetivos sdo observados para aquisicdo de animais e
alimentacdo, representando 50,03% e 32,48%, respectivamente. Em media, 0S custos com
adubacdo organica dos sistemas de producdo FSTM e TMdTM, sdo 46,01% superior aos
sistemas que utilizaram a adubacdo quimica. O sistema de producdo FSUR apresenta maior
valor presente liquido de 33.895,74 e 37.046,79 dolares para a comercializacdo de animais
vivos e abatidos, respectivamente, apresentando preco de venda de US$ 2.18 por kg de PC e
US$ 4.05 por kg de carcaca. A venda de animais vivos ndo é atrativa em nenhum dos
sistemas avaliados, sendo o contrario observado para a comercializacdo de carcacas e dos
ndo componentes da carcaca de ovinos. Levando em consideracdo as simulacGes adotadas, o
sistema de producdo FSUR se mostrou mais lucrativo, com ganho de US$ 0.53 centavos por

kg de carcaga.

Palavras chaves: rentabilidade; Ricinus communis; Santa Inés; suplementacdo concentrada;
taxa interna de retorno.



89

ABSTRACT

The objective was to evaluate the economicity of livestock production systems, in which
sheep are finished on irrigated Tamani grass pasture under continuous stocking, using castor
bean cake as an alternative input. Four production systems were simulated, as follows: sheep
supplemented with soybean meal on pasture fertilized with urea (SMUR), sheep
supplemented with detoxified castor bean cake on pasture fertilized with urea (CCdUR),
sheep supplemented with soybean meal on pasture fertilized with fresh castor bean cake
(SMCC) and sheep supplemented with detoxified castor bean cake on pasture fertilized with
fresh castor bean cake (CCdCC). A minimum unit of 3 hectares and an average slaughter
weight of 28 kg body weight were considered. The total implementation and maintenance
costs for each system were estimated based on local market prices (Sobral, state of Ceara). A
minimum selling price was established, in which the least profitable rearing system would
become profitable at US$ 2.38 and US$ 4.45/kg per kilogram body weight (BW) and per
carcass weight equivalent (PCa). The benefit/cost ratio and the net present value were
evaluated, adopting a minimum rate of attractiveness of 3.5% per year, based on the Selic
rate. Pasture implementation accounted for 64.06% initial investment. On average, the highest
effective operating costs were found for the acquisition of animals and food, representing
50.03 and 32.48%, respectively. On average, the costs of organic fertilization of the SMCC
and CCdCC production systems were 46.01% higher than systems using chemical
fertilization. The SMUR production system had a higher net present value of US$ 33,895.74
and US$ 37,046.79 for the sale of live and slaughtered animals, respectively, with a sales
price of US$ 2.18 per kg BW and US$ 4.05 per kg carcass. The sale of live animals was not
attractive in any of the systems evaluated, the opposite was observed for the
commercialization of carcasses and non-carcass components of sheep. Taking into account
the adopted simulations, the FSUR production system proved to be more profitable, with a

gain of US$ 0.53 per kg carcass.

Keywords: concentrated supplementation; internal rate of return; profitability; Ricinus

communis L; Santa Inés.
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6.1 Introducao

A ovinocultura é uma atividade importante no contexto agricola mundial, pois 0s
ovinos sdo animais cosmopolitas e se adaptam as diferentes condi¢cGes edafoclimaticas
(RAINIERI et al., 2015), além de apresentarem bom desempenho produtivo a pasto
(AFONSO et al., 2018) e em confinamento (OLIVEIRA et al., 2014), sendo fonte de renda
com potencialidade de mercado nas propriedades rurais. No Brasil, a criagdo de ruminantes
tem enorme potencial, principalmente devido a sua extensdo territorial e clima tropical, que
permite a producdo de animais a baixo custo.

As pastagens constituem a principal e mais barata fonte de alimento para
producdo de ruminantes no mundo, e no Brasil, a criacdo € predominantemente extensiva. A
criacdo de ovinos a pasto é limitada pelo parasitismo gastrintestinal, que causa reducédo da
producdo animal, perda de peso, baixa fertilidade e altas taxas de mortalidade (MOLENTO et
al., 2013). A espécie Haemonchus contortus € o principal parasita encontrado em rebanhos de
pequenos ruminantes. Possui habito hematofago e causa grandes prejuizos devido a alta taxa
de contaminacdo e de mortalidade animal (VIEIRA et al., 2014a).

O uso de insumos como suplementos alimentares, adubos e anti-helminticos
permitem maximizar a producdo animal por area, porém onerando 0s sistemas produtivos e,
em alguns casos, comprometendo a viabilidade econdmica da atividade. Nesse cenério, a
utilizacdo de coprodutos da agroindustria pode contribuir para a reducdo de custos na
producdo animal, seja na forma de suplemento, como fertilizante organico ou controle de
parasitas gastrintestinais (ARAUJO et al., 2020; POMPEU, et al., 2012; SANTOS et al.,
2012; SALLES et al., 2019; MARANGUAPE et al., 2020).

Entre os subprodutos estdo aqueles gerados pela cadeia da industria
ricinoquimica, como a torta de mamona, obtida a partir do processo de extracdo do éleo.
Possui valores interessantes de proteina bruta e de nutrientes digestiveis totais, podendo ser
utilizado como insumo para mitigar os custos de producdo animal (ARAUJO et al., 2020).
Embora por um bom tempo seu uso tenha sido limitado pela presenca de fatores
antinutricionais toxicos, hoje ja estdo disponiveis métodos de destoxificacdo seguros e
economicamente viaveis, como o método quimico alcalino proposto por Andrade et al.
(2019), que séo seguros e economicamente viaveis, com bons resultados na producdo animal
(SANTOS NETO et al., 2019; ARAUJO et al., 2020).

O uso da torta de mamona como fertilizante organico apresenta caracteristicas

nematicidas, auxiliando no controle da fase de vida livre de parasitas gastrintestinais em
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ovinos (MARANGUAPE et al., 2020) e fitonematoides no solo (PEDROSO et al., 2019). E
uma excelente fonte de nutrientes como: nitrogénio, fésforo, célcio e micronutrientes para
plantas (SILVA et al., 2012). Portanto, a viabilidade econdmica e sua aplicagdo nos sistemas
produtivos séo de fundamental importancia para a indicagdo de seu uso visando a reducéo dos
custos de producdo, seja como insumo para a alimentacdo, seja para adubagdo ou para o
controle de parasitas gastrintestinais de ovinos criados a pasto.

Diante desse contexto, o trabalho foi desenvolvido com o proposito de analisar a
viabilidade bioeconémica do uso da torta de mamona destoxificada em substituicdo ao farelo
de soja na racdo concentrada, bem como o uso da torta de mamona in natura como adubo
organico em substituicdo a ureia na terminacdo de ovinos mantidos em pastagem irrigada de

capim-tamani sob lotagdo continua.

6.2 Material e Métodos

6.2.1 Descrigdo da area experimental

Todos os procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Embrapa Caprinos e Ovinos, protocolo n°® 001/2017. O estudo foi
conduzido na Fazenda Trés Lagoas, pertencente a Embrapa Caprinos e Ovinos no municipio
de Sobral — CE, Brasil, localizada a 3°44°50” de latitude sul, 40°21°28” de longitude oeste, no
periodo de outubro de 2019 a janeiro de 2020. O clima da regido é o BSh, semiarido quente
(KOPPEN, 1936). Os dados climéaticos foram coletados em estagdo meteoroldgica instalada
na area experimental, durante o periodo de avaliacdo. Médias de 29,57°C, 66,54%, 1881,03
umol.m2.s? e 7,75 mm.dia?, foram observadas para temperatura do ar, umidade relativa do

ar, radiacdo solar e precipitacdo pluviométrica, respectivamente.

6.2.2 Estabelecimento da pastagem e destoxificacdo da torta de mamona

Foi realizada colheita de solo na camada de 0-20,00 cm de profundidade para as
avaliacGes dos atributos fisicos e quimicos. O solo da area experimental classificou-se como
Luvissolo Crédmico Ortico (SANTOS et al., 2013) e apresentou as seguintes caracteristicas
pH=6,80; Matéria organica=17,27 g.kg?; P=23,00 mg.kg?*; K=0,20 cmolc.kg?; Ca=11,50
cmole.kg t; Mg=3,40 cmolc.kg?; H+AIl= 1,98 cmolc.kg?; Al=0,00 cmole.kg™; Soma de bases
(SB)=15,10 cmolc.kg? Capacidade de troca catibnica (CTC)=17,08 cmolc.kg?; V=89,00%. O
solo apresentava para S; Na; Cu; Fe; Zn; Mn; B os valores de 153,00; 23,00; 40,00; 80,00;
13,00; 159,00 e 1,30 cmolc.kg !, respectivamente. Ja, para Argila; Silte; Areia Grossa e Areia
Fina, os valores obtidos foram, respectivamente, de: 161,00; 219,00; 327,00; 293,00 g.kg™.
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Com base na analise de solo, realizou-se a adubagdo de fundacdo com o
formulado 06:28:16 para atender a recomendacdo de 40:70:40 kg de NPK, além de 40,00
kg.ha* de micronutriente FTE BR-12 (CANTARUTTI et al., 1999). Inicialmente, como fonte
nitrogenada utilizou-se o sulfato de amoénio. Previamente, a area passou por tratos culturais
mecanizaveis: destoca, aracdo e gradagem. O pasto de capim-tamani foi implantado em 12 de
julho de 2019, com o auxilio de uma plantadeira hidraulica de quatro linhas. Utilizou-se uma
quantidade de sementes equivalente a 20,00 kg.ha™, semeadas a uma distancia de 40,00 cm
entre linhas e 2,00 cm de profundidade.

A érea era dotada de um sistema de irrigacdo do tipo aspersdo fixa de baixa
pressdo, com pressdo de servigo < 2,50 kgf cm?, onde a irrigacéo era realizada diariamente, no
periodo noturno. A lamina d’agua aplicada correspondeu a uma evapotranspiragdo da cultura
de 6,90 mm.dia®, com eficiéncia de aplicacdo de 75,00%. A avaliacdo da uniformidade de
distribuicdo de agua pelo sistema foi realizada com auxilio de pluviémetros espagados a uma
distancia de 3,00 x 3,00 m, a uma altura de 0,50 m do solo, em dois piquetes alternados
diagonalmente.

A torta de mamona foi adquirida na Bioenergy Brazil Industria e Comércio
LTDA, localizada no municipio de Monsenhor Tabosa, Ceara a partir da extracdo mecéanica
(prensagem) do 6leo da semente, utilizando temperaturas entre 90 e 100°C. O subproduto foi
armazenado em embalagens de rafia de polipropileno com capacidade de 50,00 kg, e mantido
sobre estrado de madeira, em galpao fechado, até a utilizacdo no experimento.

A torta de mamona in natura, utilizada na forma de adubo orgénico apresentou
valores para N; P; K; Ca; Mg, S de 55,02; 12,00; 15,70; 6,50; 8,70; 1,60 g.kg™ e relagdo C:N=
5,20, enquanto para Cu; Fe; Zn; Mn e B os valores foram de 26,00; 532,00; 168,00; 62,00 e
7,00 mg.kg?. A torta de mamona destinada a suplementagdo dos animais foi destoxificada
com oxido de célcio (CaO), na proporcdo de 90,00 g (CaO) por quilograma de torta e
dissolvidos em 2,50 litros de agua (ANDRADE et al., 2019). A destoxificacdo foi confirmada
apos caracterizacdo eletroforética (SDS-PAGE) das amostras de extrato da torta de mamona
(TM), torta de mamona destoxificada (TMd) e da dieta contendo TMd (DTMd), além da

andlise da atividade hemaglutinante das lectinas toxicas, conforme Andrade et al. (2019).

6.2.3 Manejo geral da pastagem, dos animais, tratamentos e dieta

Os dados zootécnicos utilizados nesta analise econémica sdo provenientes de uma
pesquisa, onde foram utilizados 64 ovinos da raca Santa Inés, sendo 32 machos castrados e 32

fémeas, com idade de 3,60 = 0,60 meses e peso inicial de 19,42 + 3,60 kg, distribuindo quatro
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animais por tratamento e quatro repeticdes (piquetes). Foram utilizadas 30 ovelhas como
animais de equilibrio, com peso corporal (PC) de 35,00 + 3,53 e aproximadamente, cinco
anos de idade, também manejadas sob lotacdo continua, recebendo suplementacdo
concentrada, conforme os animais de prova.

Os tratamentos consistiram: ovinos suplementados com farelo de soja e pasto
adubado com ureia (FSUR); ovinos suplementados com torta de mamona destoxificada e
pasto adubado com ureia (TMdUR); ovinos suplementados com farelo de soja e pasto
adubado com torta de mamona in natura (FSTM) e ovinos suplementados com torta de
mamona destoxificada e pasto adubado com torta de mamona in natura (TMdTM).

Quanto aos adubos nitrogenados (mineral ou organico), as parcelas experimentais
de pasto de capim-tamani foram fertilizadas de acordo com os tratamentos, utilizando a ureia
(45,00% N) ou torta de mamona in natura (5,00% N) como fontes desse nutriente. Seguiu-se
a recomendacdo de 450,00 kg.hat.ano™, conforme Vasconcelos et al. (2018) e manejo do
pasto a uma altura média de 22,00 cm. Ambas as aplicagdes foram fracionadas igualmente,
sendo aplicadas no inicio (12 dias) e na metade (12 dias) dos ciclos produtivos da cultura, de
24 dias cada. A pastagem foi manejada sob lotacdo continua com taxa de lotacdo variavel
(MOTT & LUCAS, 1952). A area total correspondeu a 1,00 ha, dividida em 16 piquetes de
500,00 m? cada, sendo esses destinados aos pastejo dos animais experimentais, e dois piquetes
para alocacdo dos animais de equilibrio. Todos os piquetes foram delimitados com cerca de
tela e providos de comedouros, bebedouros, saleiros e telas de sombreamento de 2,00 x 3,00
m, com 50% de transmiténcia de luz.

Os animais machos foram castrados com castrador tipo “burdizzo” no inicio do
experimento, conforme Resolucdo CFMV n° 877 de fevereiro de 2008 (CFMV, 2008). Antes
de serem alocados nos piquetes, os animais foram tratados com antiparasitarios a base de
Closantel sédico 10,00% (10,00 mg.kg™) e Cloridrato de levamisol 5,00% (5,00 mg.kg?) e
confirmada a auséncia de infeccdo por parasitas gastrintestinais, por meio do OPG.

As racOes de terminacdo, a base de farelo de milho, de farelo de soja e de torta de
mamona destoxificada foram formuladas para ganhos de peso vivo médio diario de 200,00
gramas.dia'®, na proporgdo de (14,00%) proteina bruta (PB) e (67,90%) de nutrientes
digestiveis totais (NDT) (MIRANDA, 2018). A relacdo de PB:NDT da racdo proporciona
maior resiliéncia parasitaria aos ovinos em pastejo, reduzindo os efeitos provocados pela
hemoncose. A composi¢do quimica dos ingredientes e suas propor¢des estdo demonstradas
nas Tabelas 16 e 17. O suplemento foi fornecido na proporcéo de 1,80% do PC, considerando

0 consumo diario de matéria seca equivalente a 3,60% do PC (NRC, 2007). O sal mineral foi
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fornecido a vontade na parte da manhd, e o suplemento concentrado diariamente, as 17h e
30min, melhor horério observado em funcdo da menor atividade de abelhas africanizadas
(Apis mellifera), presentes nos cochos. Os cordeiros foram pesados quinzenalmente, sempre
no periodo matutino, desde o nascimento (junho/2019), com um auxilio de uma balanca
digital, modelo BL300pro Laboremus, até o atingir o peso corporal médio de abate de 28,00
kg (COSTA et al., 2020; QUEIROZ et al., 2015).

Tabela 16 — Composicao quimica bromatoldgica dos ingredientes das dietas experimentais
Ingredientes
CTu CTt FM FS TMd

Itens (g.kg™ de Matéria seca)

Matéria seca 954,80 956,80 889,90 902,40 931,20
Matéria orgéanica 877,50 874,30 932,10 985,10 846,40
Matéria mineral 122,50 125,70 18,50 14,90 153,60
Proteina bruta 101,30 101,40 101,50 489,40 301,30
Proteina insolivel em detergente neutro 38,10 40,30 25,00 30,50 129,40
Proteina insolivel em detergente acido 10,00 7,30 20,60 33,10 81,30
Extrato etéreo 36,40 31,60 58,00 43,80 78,30
Carboidratos totais 739,80 741,30 822,00 451,90 466,80
Carboidratos néo fibrosos 16,80 3,80 659,60 271,40 136,60
Carboidratos estruturais 720,30 737,50 163,00 180,50 330,20
Fibra em detergente neutro 758,10 764,70 191,90 192,90 355,20
FDN corrigido para cinzas e proteina 723,00 737,50 163,00 180,50 330,20
Fibra em detergente acido 366,70 372,00 54,00 39,70 328,50
Lignina 13,30 15,70 6,10 1,30 36,00
Hemiceluloses 391,40 392,70 137,90 153,20 26,70
Nutrientes digestiveis totais 574,70 565,20 861,30 853,60 695,20

Fonte: Dados da pesquisa.
CTu- Capim-tamani adubado com ureia; CTt- Capim-tamani adubado com torta de mamona in natura; FM-
Farelo de milho; FS- Farelo de soja; TMd- Torta de mamona destoxificada.

Tabela 17 — Propor¢cdes dos ingredientes e composicdo quimica das dietas
experimentais (continua)

Proporc¢des dos ingredientes

Item (% matéria seca)

Racéo padrdo Racéo alternativa
Capim-tamani 51,13 46,95
Farelo de milho 39,10 33,42
Farelo de soja 9,77
Torta de mamona destoxificada 16,45
Oleo de soja 3,18
Sal mineral* A vontade
Total 100 100
Itens (g.kg? de Matéria seca) Composigdo quimica da dieta
Matéria seca 924,80 931,00
Matéria organica 908,50 862,00
Matéria mineral 72,10 89,70
Proteina bruta 139,30 131,10

Proteina insolivel em detergente neutro 32,80 48,00
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Tabela 17 — Propor¢des dos ingredientes e composicdo quimica das dietas
experimentais (concluséo)

Proteina insolivel em detergente &cido 16,40 20,40
Extrato etéreo 44,30 79,70
Carboidratos totais 744,20 699,20
Carboidratos ndo estruturais 289,50 247,50
Carboidratos estruturais 454,70 451,60
Fibra em detergente neutro 483,20 480,00
FDN corrigido para cinzas e proteina 454,70 451,60
Fibra em detergente &cido 213,80 245,50
Lignina 9,90 14,80
Hemiceluloses 269,30 234,50
Nutrientes digestiveis totais (NRC, 2001) 711,60 735,60

Fonte: Dados da pesquisa.

Racdo padrdo: a base de Farelo de milho e soja e Racédo alternativa: a base de farelo milho e torta de mamona
destoxificada. *Composicdo: fosforo — 65,00 g; calcio — 177,50 g; enxofre - 20,00 g; magnésio — 8,00 g; sodio -
162,00 g; cobalto — 0,04 g; zinco — 1,90 g; manganés — 1,35 g; iodo — 0,071 g; selénio — 0,02 g; flor — 0,76 g;
cobre — 0,20 g e veiculo - 1.000 g.

6.2.4 Obtencéo dos dados para avaliacdo bioecondmica

A analise econdmica foi realizada com base na simulacdo da comercializacdo de
borregos da raca Santa Inés com 3,50 meses de idade e peso inicial de 19,42 kg terminados
em pastagem irrigada de capim-tamani, submetidos a quatro tratamentos (FSUR; TMdUR,;
FSTM e TMdTM) durante os meses de agosto a dezembro, periodo referente a estacdo seca
do ano. Foi considerada a unidade minima de trés hectares, area maxima que um colaborador
fixo remunerado conseguiria administrar, de acordo com os dados observados
experimentalmente. Foi determinado um peso corporal ao abate de 28,00 kg de PC para 0s
animais, valor de peso para animais da raca Santa Inés em que ha cessacdo do aumento da
quantidade de musculo na carcaca (QUEIROZ et al., 2015). Os dados zootécnicos utilizados
na analise econdmica do estudo sdo apresentados na (Tabela 18). A mesma ingestdo de sal foi

considerada para todos os tratamentos, com média de 30,00 gramas.ovino.dia™.

Tabela 18 — indices zootécnicos de ovinos em pastagem de capim-tamani irrigada, manejados
sob lotacdo continua, utilizando a torta de mamona como suplemento em substituicdo ao
farelo de soja ou como adubo organico em substituicdo a ureia

Variavel Sistemas de producdo avaliados

FSUR  TMdUR FSTM  TMdTM
Ganho médio diério (g.dia™) 103,00 88,00 105,00 86,00
Taxa de lotacdo (ovino.ha™) 82,11 90,88 87,40 81,47
Tempo de terminacao (dias) 83,00 97,00 81,00 99,00
Rendimento de carcaca (% do PC) 52,79 51,58 51,17 52,46
Consumo de matéria seca (% do PC) 3,84 3,43 3,74 3,33

Consumo de matéria seca (g.ovino™.dia™) 1034,04 969,34 1040,17 940,46
Fonte: Dados da pesquisa.
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FSUR- animais suplementos com farelo de soja, e o pasto adubado com ureia; TMdU - animais suplementados
com torta de mamona destoxificada, e o pasto adubado com ureia; FSTM- animais suplementados com farelo de
soja, € 0 pasto adubado com torta de mamona in natura e TMdTM- animais suplementados com torta de
mamona destoxificada, e o pasto adubado com torta de mamona in natura.

Para efeito de comparacao entre os tratamentos, o preco de venda dos animais foi
determinado como sendo o valor minimo para que o sistema de criacdo menos lucrativo
apresentasse um valor presente liquido minimamente positivo, no horizonte de 10 anos de
analise, depreciacdo de bens do Ativo Imobilizado (Al), tomando por base a Instrucdo
Normativa da Receita Federal do Brasil, n° 1.700/2017. Para efeito de analise, utilizou-se o
preco do délar (R$ 5,23) observado no dia 09 de agosto de 2021.

A composicao de custos utilizada foi a mesma observada no Sistema Integrado de
Custos Agropecuarios — CUSTAGRI (MARTIN et al., 1998), desenvolvido pelo Instituto de
Economia Agricola (IEA), em parceria com o Centro Nacional de Pesquisa Tecnologica em
Informatica para a Agricultura (EMBRAPA-CNPTIA). O horizonte de anélise foi de 10 anos,
periodo correspondente a vida Gtil da maior parte dos investimentos (sistema de irrigacéo,
maquinario, cercas, etc.).

Os investimentos referentes a implantacéo dos sistemas de producdo foram: centro
de manejo (110,00 m?), com piso de concreto, telhado de madeira com telhas do tipo colonial,
e tela campestre (curral de espera de 100,00 m?), com dimensionado para permitir um
m2.animal . Acoplado ao centro de manejo, um depésito (20,00 m?), utilizado para
armazenamento das ragcdes, medicamentos, dentre outros; trituradora, utilizada na fabricacédo
do concentrado e uma balanca mdvel, empregada na pesagem dos animais. A area de
pastagem totalizava (30.000,00 m?) e continha: bebedouros e cochos plasticos, obtidos de
bombonas seccionadas longitudinalmente (25 cm.animal™), bem como saleiros e sombrites

artificiais (dois m?.animal™) e delimitada por cerca do tipo campestre (Tabela 19).

Tabela 19 — Custo de implantacdo de trés hectares de pastagem de capim-tamani irrigada e
manejada sob lotacéo continua por ovinos (continua)

Investimentos Centro de manejo (210,00 7 Custos (US$)
Balanca mével 1.108,99
Bebedouros 138,70
Comedouros 235,18
Depdsito e centro de manejo 4.006,46
Trituradora/picadora 1.089,87
Subtotal 6.579,20

Implantacdo da pastagem (3,00 hectares)
Cercas de tela campestre 3.523,90
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Tabela 19 — Custo de implantacdo de trés hectares de pastagem de capim-tamani irrigada e
manejada sob lotacdo continua por ovinos (conclusao)

Implantacdo de pastagem 1.881,45
Irrigacéo 7.434,55
Kit Bomba de irrigagdo e chave magnética 682,60
Subtotal 13.522,50
Outros (5% das despesas com investimentos)

Subtotal 1.005,09
Total 21.106,79

Fonte: Dados da pesquisa.

Para quantificar os gastos com mao de obra, nos sistemas de producdo que
utilizaram ureia como adubo, foi considerado apenas um colaborador efetivo para realizar
atividades de manejo, tais como: abastecimento de alimentos, limpeza de bebedouros,
aplicacdo de medicamentos e fertilizantes. Ja para os sistemas de producdo que utilizaram
torta de mamona in natura como adubo, foram utilizadas duas diarias extras por ciclo para
garantir a funcionalidade do sistema, sendo pagas no inicio e no meio de cada ciclo produtivo
do capim-tamani de 24 dias. A remuneracdo foi baseada no salario-minimo de US$ 210,33 em
vigor em agosto de 2021, com todos 0s encargos sociais pagos. Os custos com alimentacéo
foram compostos pela suplementacéo proteico-energética e premix mineral.

O custo com energia elétrica decorrente do consumo de energia da trituradora
(0.08 centavos de US$/kWh) e da irrigacdo (0.0081 centavos de US$/kWh), referente a tarifa
elétrica intermediaria e barata, foi calculada para os consumidores do subgrupo A4, conforme
Portaria a N° 2.568, de 2 de julho de 2019 da ANEEL. Foi considerado o preco de US$ 1.46
por kg de PC para a compra de animais com peso médio de 19,42 kg de PC, valor do mercado
local (Sobral/CE). Outros custos também foram estimados, tais como: operacionalizacdo de
maquinas (hora/trabalhada), medicamentos (vacinacdo, vermifugacdo e antibiotico, em uso
preventivo), além do custo com materiais diversos (formicida, seringas, luvas e gazes).

Foram utilizados os seguintes indicadores econdmico-financeiros: receita bruta
(RB): producdo total em quilograma do produto x preco de venda no mercado; Custo
operacional efetivo (COE): despesas com operacdes (mdo de obra, alimentacdo, manutencédo
de equipamentos, aquisicdo de animais e combustivel); Custo operacional total (COT): COE
+ outros custos operacionais (depreciacdo de instalacbes e maquinas, assisténcia técnica,
encargos sociais) e Custo total de producdo (CTP): COT + outros custos fixos (remuneracao
do capital investido em instalagbes, maquinas e terras). Para o calculo da depreciacdo,

utilizou-se 0 método linear ou das cotas fixas, cujo valor € determinado pela seguinte férmula:
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(d): (vi—vf)/n, onde (vi): valor inicial do bem, (vf): valor final, que corresponde ao valor do
bem de capital apds sua vida atil e (n): nimero de anos de duracéo do capital (vida util).

A Margem bruta (MB): RB — COE; Margem liquida (ML): RB — COT, e Lucro
(L): RB — CTP, conforme (OLIVEIRA et al., 2001). Todos os indicadores econdmicos foram
também expressos em US$ por kg de produto, seja de peso corporal (PC) ou carcaca. A
relacdo beneficio/custo (B/C) foi estimada pela relagdo entre a RB e o CTP, e representa
quantas unidades de ddlar seriam recebidas para cada unidade de real aplicado na atividade
(ANDRADE et al., 2018).

Para a remuneracgéo do capital investido, optou-se pela utilizacdo da taxa de juros
do Sistema Especial de Liquidagdo e Custddia (Selic), fixada em 3,5% ao ano, em agosto de
2021, entendida como a taxa minima de atratividade, ou seja, a melhor disponivel no mercado
para a aplicacdo, porém, com o0 menor risco associado (GUIDUCCI et al., 2012). A taxa de
remuneracdo do capital investido (TRCI) foi obtida pelo quociente da margem liquida pelos
custos de investimento (OLIVEIRA et al., 2007). O valor presente liquido (VPL) foi obtido a
partir da formula proposta por Martins & Souza Neto (2011), enguanto a taxa interna de
retorno, conforme Copeland; Weston & Shastri, (2005). Todos os custos utilizados nas

simulacdes foram orgcados mediante precos de mercado local Sobral, Ceara.

6.3 Resultados e Discussao

O investimento inicial foi o mesmo para todos os sistemas analisados (US$
21,106.79), onde o custo com a implantacdo da pastagem correspondeu a 64,06% dos custos
de investimento, destacando-se o custo com irrigacdo, que foi de aproximadamente US$
7,434.55 (Tabela 19). A irrigacdo € uma importante tecnologia para os sistemas de producéao
em regides semiaridas, pois assegura a producdo de forragem anual, minimizando a
sazonalidade de producdo e permitindo um maior nimero de lotes de animais por ano e,
consequentemente, maior renda anual.

Nos cenarios avaliados, a aquisi¢cdo de animais, alimentacdo e a adubacdo foram
0s itens que mais contribuiram para o aumento dos custos operacionais efetivos (COE), seu
somatorio representou valores na ordem de 89,7; 90,03; 90,04 e 89,19%, para 0s sistemas
FSUR; TMdUR; FSTM e TMdTM, respectivamente, seguidos pela mdo de obra,
operacionalizagdo de maquinas, materiais diversos, medicamentos e consumo de energia
(Tabela 20).
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Tabela 20 — Custo operacional efetivo de trés hectares de pastagem de capim-tamani irrigada,
para ovinos, manejados sob lotacdo continua utilizando a torta de mamona como suplemento em
substituicdo ao farelo de soja ou como adubo orgénico em substitui¢do a ureia

Sistemas de producdo avaliados

Servigos e FSUR TMdUR FSTM TMdTM

insum
SUmos US$.anot % ano US$.ano? % ano USS$.anot % ano US$.anot % ano

Méo deobra  1,714.15 424 2,01491 441 1878.01 427 228222 520
Alimentagdo  13,338.13 32.99 15,597.57 34.16 13,667.30 31.05 13,909.52 31.72
Man./equip. 1,518.95 3.76 1,522.18 3.33 152094 346 1518.70 3.46

Adubacéo 1,934.08 478 2,273.44 498 359855 8.18 4,379.28 9.99
Mat./div. 548.91 1.36 606.93  1.33 584.62 1.33 54445 1.24
Med. 268.11  0.66 296.44  0.65 285.54  0.65 265.93 0.61
Energia 11551  0.29 13498  0.30 11499 0.26 132.06  0.30

Ag. anim. 20,994.90 51.93 23,213.87 50.84 22,360.42 50.81 20,824.21 47.48

COE/Total 40,432.74 100.00 45,660.33 100.00 44,010.37 100.00 43,856.37 100.00

Fonte: Dados da pesquisa.

FSUR- animais suplementos com farelo de soja, e 0 pasto adubado com ureia; TMdU - animais suplementados com
torta de mamona destoxificada, e o pasto adubado com ureia; FSTM- animais suplementados com farelo de soja, € 0
pasto adubado com torta de mamona in natura e TMdTM- animais suplementados com torta de mamona
destoxificada, e o pasto adubado com torta de mamona in natura. Man./equip.- Manutencdo de equipamentos; Aqu.
Anim.- aquisi¢cdo de animais; Med.- medicamentos; Mat./div.- Material diversos. COE/Total- custo operacional
efetivo total.

Os custos com aquisicdo de animais foram os que mais oneraram a atividade,
representando um gasto anual da ordem de 51,93; 50,84; 50,81 e 47,48% no COE para 0s
sistemas FSUR; TMdUR; FSTM e TMdTM. O preco de compra dos animais foi de US$ 1.46
por kg de PC (Tabela 21). Os custos anuais com a alimentacdo variaram entre 31,05 e
32,99%, sendo mais influenciados pela taxa de lotacdo, pois o preco por quilograma de
concentrado foi similar entre as dietas, apresentando valores de US$ 0.37 e 0.37 por kg, para
o0 suplemento contendo farelo de soja (FS) e torta de mamona destoxificada (TMd).

A alimentacdo é um dos componentes que mais encarece o sistema de producao
dos ruminantes, com impactos negativos nos custos totais de producdo (CTP) (BARROS et
al., 2015). Os maiores gastos anuais com alimentacdo foram observados nos sistemas de
producdo TMdUR e TMdTM na ordem de US$ 15,597.57 e 13,909.52 por ano e 0s menores,
nos sistemas de produgdo FSUR e FSTM, de US$ 13,338.13 e 13,667.30 por ano,
respectivamente (Tabela 20). O fato é explicado pela taxa de lotacdo e tempo de permanéncia
dos animais no sistema de producdo, ou seja, quanto maior a duracdo da fase de terminacao,
maiores sdo 0s custos com 0s insumos alimenticios, reduzindo a eficiéncia do

empreendimento.
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Tabela 21 — Indices produtivos e econdmicos de ovinos terminados em pastagem de capim-
tamani irrigada, manejados sob lotacdo continua utilizando a torta de mamona com
suplemento ou fertilizante organico

Sistemas de producdo avaliados

FSUR TMdUR FSTM TMdTM

Variaveis Us$ Us$ US$ Uss$

kg de PC kg de PC kg de PC kg de PC
Animais por ano 246.00 1.46  272.00 1.46  262.00 1.46  244.00 1.46
Dias de lotes 247.92 - 291.42 - 243.97 - 296.90 -
N° de lote por ano 3.00 - 3.00 - 3.00 - 3.00 -
Receita (US$ ano) 49,111.57 - 54,302.53 - 52,305.82 - 48,712.29 -
COE (US$ ano) 40,432.74 1.96 45,660.33 2.00 44,010.37 2.00 43,856.37 2.14
COT (US$ ano) 43,558.43 2.11 49,000.64 2.14 47,119.44 2.14 47,218.78 2.30
CTP (US$ ano) 44,297.16 2.14 49,740.29 2.18 47,858.73 2.17 47,957.45 2.34
MB (US$ ano) 8,678.83 0.42 8,641.90 0.38 8,295.45 0.38 4,855.92 0.24
ML (US$ ano) 5,5653.14 0.27 5,301.59 0.23 5,186.38 0.24 1,493.51 0.07
Lucro (US$ ano) 4,814.41 0.23 4,561.93 0.20 4,447.09 0.20 754.84 0.04
(B/C) (anos) 1.11 - 1.09 - 1.09 - 1.02 -
TRCI (%) 26.31 - 25.09 - 24.55 - 7.08 -
VPL (US$) 33,895.74 - 31,788.43 - 30,836.19 - 13452 -
TIR (%) 18.66 - 17.48 - 16.96 - 0.07 -
(B/C) (10 anos) 1.09 - 1.07 - 1.07 - 1.00 -
PMV (US$ kg™ de PC) 2.18 - 2.21 - 2.21 - 2.38 -

Fonte: Dados da pesquisa.

COE- Custo operacional efetivo; COT- custo operacional total; CTP- custo total de producdo; MB- margem bruta;
ML- Margem Liquida; (B/C)- relacdo Beneficio/Custo; TRCI- taxa de remuneracdo do capital investido; VPL-
valor presente liquido; TIR- taxa interna de retorno; PMV- preco minimo de venda; FSUR - animais suplementos
com farelo de soja, e o pasto adubado com ureia; TMdUR- animais suplementados com torta de mamona
destoxificada, e o pasto adubado com ureia; FSTM- animais suplementados com farelo de soja, e o pasto adubado
com torta de mamona in natura e TMdTM- animais suplementados com torta de mamona destoxificada, e o pasto
adubado com torta de mamona in natura. Para a TIR e relacdo (B/C), o horizonte de anélise anual e de 10 ano.

Os menores desempenhos verificados nos sistemas TMdUR e TMdTM foram
devido aos ganhos de pesos médios diarios (GMD) dos ovinos, apresentando ganhos de 88,00
e 86,00 g.ovino™.dia?, pode ter contribuido para o resultado, pois baixo GMD leva a maior
tempo de permanéncia do animal no sistema de producdo. Foram estimados para 0s sistemas
FSUR; TMdUR; FSTM e TMdTM um tempo minimo de 83; 97; 81 e 99 dias para a
terminacdo dos ovinos (Tabela 18). Os animais suplementados com racdo contendo farelo de
soja (FS) em sua composicdo apresentaram melhores respostas de GMD, com valores de
103,00 e 105,00 gramas.ovino *.dia !, reduzindo significativamente o tempo despendido na
fase de terminacéo e, consequentemente, 0s custos com alimentacéo.

Para atender a recomendacdo energética da racdo contendo TMd, foi adicionado
6leo de soja em sua composicdo. A inclusdo do 6leo de soja foi o principal responsavel pelo
aumento no custo da ragcdo contendo TMd, correspondendo a 23,01% dos custos desse

concentrado. Os gastos com as fontes energéticas (milho e 6leo de soja), que compdem 0s
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suplementos contendo FS e TMd corresponderam a 71,31% e 79,67% do preco total das
suplementacdes. Normalmente, as fontes proteicas que compdem a racdo animal sdo 0s
ingredientes que mais oneram as dietas, porém, as fontes energéticas, devido a proporcao de
inclusdo nas formulagdes das ragdes, tornam-se um grande entrave nos custos de fabricacéo
dos suplementos. Nesse cendrio, é necessario buscar produtos alternativos que as substituam,
tornando-as mais viaveis economicamente.

Os custos com adubacgéo organica nos tratamentos FSTM e TMdTM apresentaram
valores de US$ 3,598.55 e 4,379.28 por ano, sendo em média 46,01% superior a média dos
sistemas que foram fertilizados quimicamente com ureia (FSUR e TMdUR) (Tabela 20). O
preco de compra dos insumos utilizados para adubagcdo como torta de mamona in natura e
ureia foi de US$ 0.24 e 0.91 por kg. Para atender a demanda de adubacdo nitrogenada do
capim-tamani, de 450,00 kg de nitrogénio.ha.ano™, foi necessario aplicar nove vezes mais TM
in natura, ja que continha aproximadamente 5,00% de nitrogénio, enquanto a UR era de
45,00%. Além disso, foram adicionadas duas diarias por ciclo produtivo da cultura de 24 dias
para assegurar a distribuicdo da torta de mamona na area dos sistemas FSTM e TMdTM,
contribuindo para 0 aumento dos custos com adubacéo organica.

No entanto, a importancia da adubacdo organica para o solo para o suprimento das
plantas de nutrientes deve ser enfatizada. A torta de mamona apresenta nutrientes como
nitrogénio, fésforo e potassio, calcio e micronutrientes, além de uma baixa relacdo C:N, o que
favorece a mineralizacdo do insumo pelos microrganismos do solo e disponibilizacdo de
nutrientes as plantas, sendo amplamente empregada na producdo de vegetais, com bons
resultados e melhoria dos atributos quimicos e fisicos do solo (SANTOS et al., 2012; SILVA
et al.,, 2012). Além disso, apresenta efeito nematicida para o controle de parasitas
gastrintestinais de ovinos a pasto (SALLES, et al., 20119; MARANGUAPE et al., 2020),
reduzindo custos com o uso de vermifugos.

O custo anual com méao de obra foi maior para o sistema TMdTM, (5,20%)
(Tabela 20), o que é atribuido a maior permanéncia dos animais no sistema de producéo, 99
dias, devido ao menor ganho de peso e ao maior custo com aplicacdo da adubacdo organica
(US$ 229.45 por ano). O inverso foi verificado para o sistema de produgdo FSUR, com valor
de 4,24%, fato explicado pela menor fase de terminacdo e menores gastos com a fertilizacéo.

Foi considerado um valor equivalente a 13,00% do custo do investimento inicial
para garantir a manutencdo das maquinas e equipamentos, semelhante entre os tratamentos
mencionados. A diferenca de valores de US$ 1,518.95; 1,522.18; 1,520.94 e 1,518.70 por ano
para a variavel nos sistemas FSUR; TMdUR; FSTM e TMdTM (Tabela 20), deve-se ao
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namero de bebedouros e comedouros, que variou de acordo com a taxa de lotacdo animal
(Tabela 18). As despesas com materiais diversos e medicamentos esteve mais associado ao
namero de animais que passam pelo sistema de producdo, sendo maior nos sistemas TMdUR
e FSTM, enquanto o consumo de energia, relacionado a duracdo da fase de terminacdo,
apresentou maiores valores, de US$ 134.98 e 132.06 por ano, observados nos sistemas
TMdUR e TMdTM (Tabela 20).

De acordo com Vieira et al. (2018), o gasto com insumos para a saude animal
ficou em torno de 5,10% por ano, em um estudo avaliando medidas de controle de helmintos
em ovinos em pastagem irrigada manejada sob lotac&o rotativa, valor superior aos verificados
neste estudo, que apresentou média entre os tratamentos de 0,64% ao ano. No presente estudo,
ndo houve necessidade de tratamento antiparasitario durante o periodo experimental, o que
contribuiu para a reducdo dos custos com medicamentos, mostrando que ambas as racoes
contendo FS e TMd, como a TM in natura com fertilizante orgénico foram eficazes no
controle de parasitas gastrintestinais em ovinos, colaborando com os achados de (MIRANDA,
2018; SALLES et al., 2019; MARANGUAPE et al., 2020).

O sistema TMdUR apresentou maior custo operacional efetivo (COE), o que
impactou negativamente o custo operacional total (COT) com valores de US$ 49,000.64 por
ano (Tabela 21). O COT e composto pelo COE acrescido de outros custos operacionais como:
(depreciacdo de maquinas, encargos financeiros, despesas com administracdo, assisténcia
técnica, seguros, etc.) (MARTIN et al., 1998), que foram mais expressivos nos sistemas
TMdTM e TMdUR, com valores de US$ 1,436.94 e 1,410.44 ano.

O menor e maior custo total de producdo (CTP), com valores de US$ 2.14 e 2.34
por kg de PC, foram observados para os sistemas FSUR e TMdTM (Tabela 21). No geral, o
COT e CTP foram mais afetados pela aquisicdo de animais, alimentacdo, adubacdo e mao de
obra e influenciados pela taxa de lotacdo animal e duracédo da fase de terminacéo.

A receita bruta (RB) foi calculada considerando o preco de venda de US$ 2.38 por
kg de PC (Tabela 21), no qual o sistema de suplementacdo-adubacdo menos lucrativo torna-se
rentavel, multiplicado pelo total de quilograma de PC ovino produzido. A RB foi influenciada
pela taxa de lotagdo, obtendo valores de US$ 49,111.57; 54,302.53; 52,305.82 e 48,712.29
por ano, para os sistemas FSUR; TMDUR; FSTM e TMdTM, respectivamente.

Por diferenca entre 0 RB e o COE, tem-se a margem bruta (MB), importante
indice da situacdo econémica da atividade, pois se 0 MB for maior que zero, a atividade
sobrevive no curto prazo (OLIVEIRA et al.,, 2001). Considerando um possivel cenario

adverso, com alta nos precos dos insumos ou escassez de agua ou algum outro fator, para 0s
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sistemas FSUR; TMdUR; FSTM e TMdTM, o produtor poderia vender o quilograma de peso
corporal dos animais por US$ 1.95; 2.00; 2.00 e 2.14, respectivamente, o que cobriria as
despesas do COE. Todavia, a médio prazo, o produtor poderia utilizar os resultados da
margem liquida (ML) para analisar a situacdo econdmica da atividade. Portanto, se a ML for
positiva a atividade estd economicamente estavel, com possibilidades de expansdo e de
manutencdo a longo prazo, assegurando os gastos com COT (OLIVEIRA et al., 2001). O
lucro de US$ 4,814.41 ano, obtido no sistema FSUR, foi superior em 5,26; 7,63 e 84,32%
quando comparado aos sistemas TMdUR; FSTM e TMdTM.

No horizonte de analise de 10 anos, a relacdo beneficio/custo (B/C) mostrou que o
valor presente dos beneficios no sistema TMdTM foi praticamente igual aos dos custos, ou
seja, 0 investimento gerou apenas US$ 1,02 de receita para cada dolar aplicado, enquanto no
sistema FSUR, o valor foi de US$ 1.11, ambos apresentaram ganhos de US$ 0.02 e 0.11
centavos para cada ddlar aplicado, respectivamente (Tabela 21). A relacdo B/C expressa a
quantas unidades de ddlar seria recebido para cada unidade de dolar aplicado na atividade
(ANDRADE et al.,, 2018). Neste sentido, quanto maior for a relacdo, mais atrativa € a
atividade para o investidor. Comportamento similar foi verificado para a taxa de remuneracao
do capital investido (TRCI), com valores de 26,31% e 7,08%, referentes aos sistemas que
apresentaram melhores (FSUR) e piores indicadores (TMdTM).

O valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR) foram maiores
para o sistema FSUR, com valores estimados em US$ 33,895.74 e 18,66% por ano,
respectivamente. O VPL é a soma de todas as receitas liquidas atualizadas a uma taxa de
desconto apropriada (GUIDUCCI et al., 2012), enquanto a TIR representa o percentual do
retorno econbémico de um projeto em relacdo ao que foi investido e é considerada a taxa de
juros que torna o VPL igual a zero, permitindo a comparacdo entre a rentabilidade de um
projeto e outras atividades ou investimentos (KRUGER et al., 2018). Com excec¢éo do sistema
TMdTM, os demais analisados ficaram acima da taxa de juros de oportunidade do capital
(3,5%), visto que o preco minimo de venda considerado foi daquele sistema de
suplementacdo-adubacdo de menor rentabilidade ainda tornando-se lucrativo (menor VPL
positivo) (Tabela 21). Os sistemas FSUR; TMdUR; FSTM e TMdTM apresentaram
viabilidade econdmica quando os quilogramas de peso corporal dos animais foram
comercializados nos valores de US$ 2.18; 2.21; 2.21; 2.38 por kg de PC, respectivamente
(Tabela 21). Contudo, é importante ressaltar que os valores obtidos na simulagdo s&o
superiores ao valor observado no mercado local (US$ 1.46 por kg de PC™), mostrando que a

venda de animais vivos para os sistemas adotados ndo é economicamente atrativa para o
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produtor rural. Em qualquer sistema intensivo, seja em pastejo ou em confinamento, o prego
de venda dos animais deve compensar 0s custos de producdo, pois sdo terminados animais
com menor idade, refletindo carcagcas com qualidade superior. Portanto, o produtor precisa
buscar nichos de mercado mais seletos, onde o pagamento deve ser realizado pela qualidade
do produto. O uso de ragas especializadas (Dorper ou Santa Inés) ou seus cruzamentos
apresentam-se como alternativas para tornar esses sistemas mais viaveis.

Outra forma de reduzir o CTP e aumentar a receita da propriedade seria otimizar a
area para producédo de alimentos volumosos na estacdo chuvosa (mar¢o-julho) e conserva-los
na forma de silagem, visando a sua utilizacdo para alimentacdo de outras categorias de
animais ou mesmo para comercializagdo, gerando renda extra para os sistemas produtivos.
Entretanto, ndo é comum a comercializacdo dessa graminea (capim-tamani) conservada (feno
ou silagem), sendo necessaria uma avaliagdo prévia do mercado. Outra alternativa pode ser o
arrendamento da area de pastejo na época chuvosa para uso por outras espécies animais, COmo
bovinos, mais adaptados e resilientes as verminoses (AMARANTE, 2014; MAVROT et al.,
2015).

Em relacdo aos sistemas para a comercializacdo de carcacas de ovinos, as
despesas com abate foram da ordem de US$ 5,282.77; 5,841.11; 5,626.36 e 5,239.82 para 0s
sistemas FSUR; TMdUR; FSTM e TMdTM, respectivamente, representando 11,56; 11,33;
11,34 e 10,66% do COE anual (Tabela 22) e foram influenciados pelo nimero de animais
abatidos. Considerando a inclusdo dos custos de abate na simulacdo, por ordem de
importancia, os gastos mais relevantes no custo operacional efetivo foram aquisicdo de
animais, alimentacdo e abate, representando 84,75% do COE. Nesse cenario, a
implementacdo de politicas publicas, como: garantir a compra de carne pelo governo estadual
para uso em instituicGes publicas (escolas, hospitais, presidios, outros), asseguraria uma
remunera¢do minima aos produtores, maximizando sua rentabilidade, pois reduziria a atuacéo

dos atravessadores e, assim, fortaleceria e estimularia a atividade da ovinocultura regional.

Tabela 22 — Custos operacionais efetivos para comercializacdo de carcacas de ovinos
terminados em pastagem de capim-tamani irrigada, manejados sob lotac¢do continua, utilizando
torta de mamona com suplemento ou fertilizante organico (continua)

Sistemas de producao avaliados

Servicos e FSUR TMdAUR FSTM TMdTM

INSUMOs USS$.ano? % ano US$.anot %ano USS$.ano'l % ano US$.anot! % ano

Mao deobra 1,714.15 3.75 2,01491 3.90 1,878.01 3.78 2,282.22 4.64
Alimentacdo 13,338.13 29.18 15,597.57 30.42 13,667.30 27.53 13,909.52 28.46
Man./equip. 1,518.95 3.32 152218 2.95 1,520.94 3.06 1,518.70 3.09
Adubacéo 1,934.08 4.23 2,273.44 441 3,598.55 7.25 4,379.28 8.90
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Tabela 22 — Custos operacionais efetivos para comercializacdo de carcagas de ovinos
terminados em pastagem de capim-tamani irrigada, manejados sob lotacdo continua, utilizando
torta de mamona com suplemento ou fertilizante organico (conclusao)

Mat./div. 548.91 1.20 606.93 1.18 584.62 1.18 54445 111
Med. 268.11 0.59 296.44 0.57 285.54 0.58 26593 0.54
Energia 115.51 0.25 134.98 0.26 114.99 0.23 132.06 0.27

Aqu.anim.  20,994.90 45.93 23,213.87 44.99 22,360.42 45.05 20,824.21 42.34
Custo/abate 5,282.77 1156 5,841.11 1132 5,626.36 11.34 5,239.82 10.65

COE/Total  45,715.51 100.00 51,601.53 100.00 49,636.73 100.00 49,184.98 100.00

Fonte: Dados da pesquisa.

FSUR- animais suplementos com farelo de soja, e o pasto adubado com ureia; TMdU - animais suplementados
com torta de mamona destoxificada, e o pasto adubado com ureia; FSTM- animais suplementados com farelo de
soja, e 0 pasto adubado com torta de mamona in natura e TMdTM- animais suplementados com torta de mamona
destoxificada, e o pasto adubado com torta de mamona in natura. Man./equip.- Manutencdo de equipamentos;
Aqu. anim.- aquisicdo de animais; Med.- medicamentos; Mat./div.- Material diversos. COE/Total- custo
operacional efetivo total.

Para o célculo receita bruta (RB) com a venda das carcacas, foi considerado o
preco de venda no qual o sistema menos lucrativo se tornasse rentavel, de US$ 4.45 por kg de
carcaca animal, multiplicado pelo total de kg de carcaca ovino produzida. A RB foi
influenciada pela taxa de lotacdo e o rendimento de carcaca animal obtendo valores de US$
55,350.59; 59,969.52; 57,362.94 e 54,559.38 por ano, para os sistemas FSUR; TMDUR,;
FSTM e TMdTM, respectivamente (Tabela 23).

O valor sugerido na simulacdo do presente estudo é inferior ao preco pago pelo
consumidor final de US$ 4.58 por kg de carcaca, praticado no mercado local (Sobral/CE), o
que viabiliza todos os sistemas analisados, considerando a venda direta (produtor-
consumidor). Neste sentido, para assegurar a lucratividade do produtor e, consequentemente,
da atividade, sdo necessarias medidas publicas de apoio ao vinculo (produtor-consumidor),
como por exemplo, a consolidacdo de feiras livres, onde boa parte deste produto é
comercializada.

Para os sistemas FSUR; TMdUR; FSTM e TMdTM, simulando o presente estudo,
em um possivel cenario adverso que comprometa a producao, considerando MB, o produtor
no curto prazo poderia vender o quilograma de carcaca animal por US$ 3.68; 3.83; 3.85 e
4.01 e assim garantir as despesas do COE, a médio prazo, levando em conta a ML, a venda
por quilograma de carcaca animal seria de US$ 3.93; 4.08; 4.09 e 4.29, 0 que garantiria o
COT. Lucros de US$ 5,770.65; 4,288.03; 3,877.84 e 1,313.33 por ano foram observados para
o0s sistemas FSUR; TMdUR; FSTM e TMdTM. O maior lucro verificado para o sistema
FSUR foi devido ao maior rendimento de carcaca (52,79%), e em parte, ao GMD (103,00
g.dial) e taxa de lotacdo (82,11 ovino.ha®). O rendimento de carcaga expressa a relagdo

percentual entre o peso da carcacga e o PC do animal, que pode variar entre 45,00 a 60,00% na
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raga Santa Inés, sendo mais expressivo em animais mais jovens, devido ao menor tamanho do
trato gastrintestinal (GOIS et al., 2019; MORENO et al., 2010; CARTAXO et al., 2017).

Tabela 23 - Indices produtivos e econdmicos da comercializagdo de carcaca de ovinos
terminados em pastagem de capim-tamani irrigada, manejados sob lotacdo continua,
utilizando torta de mamona com suplemento ou fertilizante organico

Sistemas de producdo avaliados

FSUR TMdUR FSTM TMdTM
Variaveis I%S(?é Il(ésgé ll('ésﬁé %Sﬁ'
pct pct pct pct
Animais por ano 246.00 - 272.00 - 262.00 - 244.00 -
Dias por lotes 247.92 - 291.42 - 243.97 - 296.90 -
N° de lote por ano 3 - 3 - 3 - 3 -
Receita (US$ano)  55,350.59 - 59,969.52 - 57,362.94 - 54559.38 -

COE (uUs$ ano) 45,715.51 3.68 51,601.53 3.83 49,636.73 3.85 49,184.98 4.01
COT (uUs$ ano) 48,841.19 3.93 54,941.84 4.08 52,745.80 4.09 52,547.38 4.29

CTP (Us$ ano) 49,579.93 3.99 55,681.49 4.13 53,485.10 4.15 53,286.05 4.35
MB (US$ ano) 9,635.08 0.78 8,367.99 0.62 7,726.21 0.60 5,414.41 0.44
ML (US$ ano) 6,509.39 0.52 5,027.68 0.37 4,617.14 0.36 2,052.00 0.17
Lucro (US$ ano) 5,770.65 0.46 4,288.03 0.32 3,877.84 0.30 1,313.33 0.11
(B/C) (10 anos) 1.12 - 1.08 - 1.07 - 1.02 -
TRCI (%) 30.84 - 23.79 - 21.86 - 9.72 -
VPL (US$) 37,046.79 - 24,201.31 - 20,998.06 - 16.63 -
TIR (%) 21.17 - 14.83 - 12.87 - 0.01 -
(BIC) 1.09 - 1.05 - 1.05 - 1.00 -
PMV (US$ kg'dePC)  4.05 - 4.21 - 4.23 - 4.45 -

Fonte: Dados da pesquisa.

COE- Custo operacional efetivo; COT- custo operacional total; CTP- custo total de producdo; MB- margem
bruta; ML- Margem Liquida; (B/C)- relacdo Beneficio/Custo; TRCI- taxa de remuneracdo do capital
investido; VPL- valor presente liquido; TIR- taxa interna de retorno; PMV- preco minimo de venda; FSUR -
animais suplementos com farelo de soja, e 0 pasto adubado com ureia; TMdUR- animais suplementados com
torta de mamona destoxificada, e o pasto adubado com ureia; FSTM- animais suplementados com farelo de
soja, e 0 pasto adubado com torta de mamona in natura e TMdTM- animais suplementados com torta de
mamona destoxificada, e o pasto adubado com torta de mamona in natura. Para a TIR e relacdo (B/C), o
horizonte de andlise anual e de 10 anos.

Analisando a relacdo B/C no horizonte de 10 anos, considerando a venda de
carcaca, a relacdo mais lucrativa foi observada no tratamento FSUR, com valor de 1,09 e
TRCI de 30,84%, enguanto o sistema TMdTM foi o menos lucrativo, com valores de 1,00 e
0,01%, respectivamente (Tabela 23). Da mesma forma, o VPL e a TRCI foram maiores para o
sistema FSUR com valores de US$ 37,046.79 e 21,17%, respectivamente e menores para 0

sistema TMdTM com valores de US$ 16.63 e 0,01%. Pela simulagdo, em todos os sistemas



107

analisados, a venda de carcaga animal foi rentavel, sendo mais lucrativa para o sistema onde
0s ovinos foram suplementados com dietas contendo FS e a pastagem fertilizada com UR.
Realizando uma analise de sensibilidade nos sistemas que utilizaram a ureia como
adubo padrdo, simulando varia¢6es no preco do farelo de soja, coeteris paribus, foi verificado
que, quando o preco da torta de mamona corresponde a até 38,05% do preco do farelo de soja
(momento em que a torta teria um acréscimo de 19,2%), torna-se viavel a substituicdo do
farelo pela torta de mamona (Figura 12). A ascensdo da cadeia produtiva da ovinocultura tem
que passar por profundas mudancas e melhorias, a fim de se tornar competitiva no mercado e
economicamente rentavel. Para melhorar a viabilidade econémica da atividade, sdo sugeridas
medidas publicas para reduzir custos como abate, garantir preco minimo de venda, sem
oscilagdo, garantir aquisicdo de insumos mais acessiveis ao produtor, aumentar assisténcia

técnica, além de estruturacéo da cadeia produtiva.

Figura 12 - Analise se sensibilidade do comparativo do preco da
torta de mamona em relagéo ao preco do farelo de soja, coeteris
paribus.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

6.4 Conclusao

Para os sistemas avaliados, a venda de animais vivos ndo € atrativa, o contrario é
observado para a venda de carcacas e dos ndo componentes da carcaca de ovinos.

A substituicdo do farelo de soja por torta de mamona destoxificada e da ureia
pela torta de mamona in natura é menos rentdvel, sendo necessaria uma analise de preco e

disponibilidade de insumos no mercado para definir uma melhor possibilidade de uso.
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Mais estudos sdo necessarios para validar o uso da torta de mamona como

suplemento ou como adubo organico em sistemas de produgéo de ovinos sob pastejo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O uso da torta de mamona como adubo apresenta baixa relagdo C:N, o que
favorece a mineralizacdo e disponibilidade dos nutrientes para a graminea, assegurando
produtividade de biomassa de forragem semelhante ao da adubacdo mineral, sem
comprometer a estrutura da pastagem, o comportamento ingestivo, 0 consumo dos nutrientes
e 0s parametros fisioldégicos dos animais em pastejo.

A utilizacdo da torta de mamona destoxificada em substituicdo ao farelo de soja
reduz a digestibilidade da matéria seca, reduzindo o ganho de peso médio diario dos ovinos e,
consequentemente, o rendimento de peso vivo. As funcbes hepéticas e renais ndo sdo
alteradas com o uso da torta de mamona destoxificada na dieta de ovinos. O padrdo de
crescimento dos ovinos ndo € alterado, apresentando peso corporal ideal para abate aos 230
dias de idade, momento de melhor eficiéncia de crescimento, o que infere um periodo de
terminacgdo de até 122 dias para ovinos em pastejo.

O efeito fitonematicida da torta de mamona ja é bastante conhecido na literatura e
seu uso no controle de parasitas gastrintestinais de ovinos ja foi comprovado. Contudo, a
forma de aplicacdo fracionada da torta visando aumentar a eficiéncia de uso dos nutrientes
para 0 crescimento do pasto ndo é capaz de controlar, de forma eficiente a contaminagdo dos
parasitas na forma L3 no pasto, sendo recomendado seu uso de forma estratégica, em dose
Unica para maximizar seu efeito nematicida em pastos contaminados.

O uso de dietas promotoras de resiliéncia a hemoncose associadas a inclusdo da
torta de mamona destoxificada no concentrado, o uso de racas mais resilientes, como é o caso
da raca Santa Inés, do manejo do pasto associado ao uso da torta de mamona como adubo
reduz a quantidade de parasitas gastrintestinais no abomaso de ovinos.

A comercializacdo de carcacas e dos ndo componentes da carcaca de ovinos foi
atrativa em relacdo a venda do animal vivo em todos os sistemas avaliados. A analise
bioecondmica mostra que os custos de adubacdo nos sistemas que utilizam torta de mamona
como fertilizante é 46,01% superior aos sistemas fertilizados com ureia, pois para atender a
demanda de adubacdo nitrogenada do capim-tamani, é necessario aplicar nove vezes mais de
equivalente N da TM in natura. Contudo, deve ser levado em conta o efeito nematicida do
insumo quando destoxificado e utilizado como alimento ou mesmo quando aplicado de forma
in natura no solo, reduzindo os gastos com medicamentos e mortalidade dos animais, além de

uma aplicacdo ambiental, pois o excessivo uso de anti-helminticos favorece o aparecimento e
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a disseminacdo da resisténcia parasitaria que deixam residuos nos produtos de origem animal,
contaminando o ambiente.

Pelo exposto, o presente estudo apresenta subsidios para o uso da torta de
mamona destoxificada como suplemento em substituicdo ao farelo de soja e ou como adubo
orgéanico em substituicdo a ureia, porém mais estudos sdo necessarios para validar a melhor
forma de utilizacdo desse subproduto a fim de assegurar sua viabilidade econémica e seus

beneficios como insumo alternativo nos sistemas de producdo animal em pastejo.
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APENDICE A - FOTOGRAFIAS DO EXPERIMENTO

Fotografia 03: Processo de destoxificacdo da torta de mamona in natura avalla(;ao da
eficiéncia da irrigacdo e fase de adaptacdo dos animais experimentais.

Fotografia 04: Avaliacdo das caracteristicas estruturais da pastagem - mensuracdo da altura
do pasto, contagem da densidade populacional de perfilho, indice de area foliar e
interceptacdo da radiagdo fotossinteticamente (PAR/LAIl - Accupar LP-80Decagon
Devices®).
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Fotografla 06: Avaliacéo dos parametros fisio Ioglcos dos animais em pastejo Afericao da
frequéncia cardiaca, temperatura corporal e retal dos animais experimentais.

Fotografla 07: Avaliacdo do consumo animal - prepara(;ao de capsulas contendo dioxido de
titanio, aplicador adaptado e administra¢do do indicador externo.

Fotografla 08: Avallagao do coeficiente de digestibilidade aparente - preparo das amostras
(fezes/alimentos) e incubacéo in situ, realizadas em bovino.
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Fotografia 09 Recuperagao de larvas mfctantes da pastagem segundo metodologla
proposta por Ueno & Gongalves (1998).

P 9 o

Fotografla 10: Coleta de sangue para avallagao de parametros sanguineos, contaminacgao oral
dos animais com larvas de Haemonchus contortus e contagem de parasitas adultos por
compartimento gastrintestinal dos animais.
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