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Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de substituicdo (0, 33, 67 e 100%) do farelo
de soja (FS) pela torta de mamona destoxificada (TMD) sobre a analise econdémica do sistema de
producdo de ovinos. Foram utilizados 20 ovinos, mesti¢os, machos, inteiros, com peso vivo médio de
18,7 + 1,62 kg e idade média de 6,5 meses, distribuidos num delineamento de blocos completos
casualizados com cinco repeti¢bes (ovinos). O periodo experimental teve duracdo até a média dos
animais em cada tratamento atingir 30 kg PV. Para se efetuar a analise econdmica foram considerados os
pregos de mercado obtidos para os ingredientes das racfes e para o peso vivo dos borregos. A analise foi
feita com vistas a determinar as condi¢des minimas necessarias para tornar o empreendimento menos
lucrativo economicamente vidvel. De posse do custo de cada ragdo e do consumo de matéria seca das
mesmas, foram analisados os indicadores econdmicos utilizando-se planilhas do Programa Excel®. A
renda bruta da atividade para producéo de kg/PV (R$/més) foi superior para os animais ndo alimentados
com TMD. Verificou-se que decréscimos no lucro a medida que foi adicionada TMD as dietas. A
utilizacdo da torta de mamona destoxificada através de autoclavagem em ragdes para a terminacgdo de
borregos néo se apresenta como alternativa viavel para garantir lucro ao produtor.

Palavras—chave: analise de rentabilidade, subprodutos do biodiesel, Ricinus communis
Economic Feasibility of Finishing Sheep Fed with Rations Containing Detoxified Castor Cake

Abstract: The objective of this study was to evaluate the effect of different replacement levels (0; 33; 67
and 100%) of soybean meal (SM) by detoxified castor cake (DCC) on the economic feasibility of sheep
production system. It was used 20 lambs, crossbred, male, non-castrated, live weight of 18.7 + 1.62 kg
and average of 6.5 months old. A completely randomized design with four treatments and five replicates
was used. The research lasted when the animals reached 30 kg LW. To analyze the economic feasibility
of the feed offered in the experiment, it were considered the market price obtained for the ingredients of
rations and the live weight (PV) of sheep. To determine the minimal necessary condition to become the
enterprise less lucrative economically viable, the analysis was done. After the calculation of cost of each
diet and consumption of dry matter of them, were analyzed economic indicators using spread sheets in
Excel® program. The activity crude income to the live weight production (R$/month) was larger to the
0% substitution level of SM by DCC. Analyzing the profit of activity (R$/month) it was observed profit
decreasing when the sheep received DCC. The use of detoxified castor cake by autoclave feed for the
fattening of lambs in feedlot is not showed a viable alternative to ensure profit to the farmers.

Keywords: biodiesel by-products, profitability analysis, Ricinus communis

Introducéao
No Semi arido Brasileiro, a exploragdo de pequenos ruminantes destaca-se das demais atividades
desenvolvidas na regido como alternativa para a producdo de carne, pele, leite e seus derivados,
auxiliando na permanéncia do homem no campo, evitando o éxodo rural, através da criagdo de empregos.
A atividade é ainda conduzida de forma extensiva pela maioria dos criadores, sem uso de tecnologias
adequadas, ocasionando em baixos niveis de producéo e produtividade dos rebanhos. Além disso, ndo se
da importancia aos aspectos basicos relacionados a alimentacdo, manejo e cuidados sanitarios.
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Ressalta-se ainda, a pouca preocupagdo com a qualidade do rebanho, que é composto basicamente
de animais proveniente de uma mistura de varias ragas, tampouco acompanham a sua viabilidade
econdmica (Khan et al., 2009).

Nesse aspecto, confinamento de cordeiros apresenta uma série de beneficios, como: agiliza o
retorno do capital aplicado, permite a producdo de carne durante todo o ano, permite padronizacdo de
carcagcas e reduz a idade ao abate. No entanto, as maiores desvantagens se encontram nos altos custos de
produgdo, principalmente, relacionados a alimentacdo, que se constitui em um dos maiores gastos dos
custos de producédo nos sistemas intensivos, tornando necessarias fontes alimentares alternativas de bom
valor nutritivo e de baixo custo.

A torta de mamona, subproduto da producdo de biodiesel e oriunda da prensagem da semente a
elevadas temperaturas, surge como uma fonte protéica promissora para minimizar os custos de produg¢do
em sistemas intensivos e semi-intensivos de criacdo, jad que existe a necessidade da destinacdo aos
subprodutos gerados pelas industrias, com a finalidade de prevenir danos ao meio ambiente. Contudo, a
presenca da ricina na améndoa, provoca graves perturbacfes digestivas podendo levar a morte se
ingeridas em doses letais (Aslani et al., 2007). Uma recente investigagdo comparou a eficacia de
diferentes métodos de destoxificacdo da ricina do farelo de mamona (Anandan et al., 2005), onde o
método da autoclavagem com pressdo de 1,23 kgf/cm? ou 15 psi a 123°C, durante 60 minutos destruiu
complemente a toxina.

Diante do exposto, esse trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a influéncia de quatro
niveis de substituicdo do farelo de soja pela torta de mamona destoxificada sobre a viabilidade
econdmica do confinamento de ovinos mesticos de Morada Nova.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Ndcleo de Ensino e Estudos em Forragicultura do Departamento
de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Cearad - NEEF/DZ/CCA/UFC
(www.neef.ufc.br), em Fortaleza-Ce. Foram utilizados 20 ovinos machos, inteiros (%2 Morada Nova var.
Vermelha x % sem padrédo racial definido), com peso vivo médio de 18,7 + 1,62 kg e idade de 6,5 meses,
distribuidos num delineamento de blocos completos casualizados, com quatro niveis (0; 33; 67 e 100%)
de substituicdo do farelo de soja (FS) pela torta de mamona destoxificada (TMD) e cinco repeti¢des
(ovinos). O volumoso utilizado no experimento constou de feno de capim-tifton-85, cortado aos 50 dias
de idade. As ragBes experimentais foram formuladas com base nas recomendagbes do NRC (2007). A
proporcao de ingredientes das ragdes experimentais encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢do centesimal e precos dos ingredientes e da racédo total contendo diferentes niveis de
substituicdo do farelo de soja pela torta de mamona destoxificada

| . R$/kg Nivel de substituicdo
ngredientes

MN 0%TMD  33%TMD  67%TMD  100% TMD
Feno de capim-tifton-85 0,42 50,14 50,37 50,55 50,45
Farelo de milho 0,80 33,58 32,49 31,72 30,59
Farelo de soja 0,80 14,23 10,33 5,31 -
Torta de mamona destoxificada 0,29 - 5,09 10,78 16,83
Uréia 1,10 0,23 0,32 0,50 0,68
Sulfato de amonio 0,70 0,10 0,15 0,23 0,31
Sal comum 0,40 0,50 0,50 0,51 0,50
Calcério 0,15 0,53 0,27 - -
Fosfato bicalcico 2,00 0,29 0,08 - 0,24
Premix mineralt 1,07 0,40 0,40 0,40 0,40
Preco do concentrado (R$/kg) 0,80 0,75 0,69 0,63

1C0mp05i(;510: fosfato, 65,0g; célcio, 160,0g; enxofre, 15,0g; magnésio, 6,5g; sédio, 150,0g; cobalto, 0,125g; zinco, 4,5g; ferro,
1,7g; manganés, 4,5g; iodo, 0,06g; selénio, 0,03g; fldor, 0,95g; veiculo, 1000g.

A torta de mamona foi obtida na Fazenda Normal, municipio de Quixeramobim,CE a partir da
extracdo mecanica (prensagem) da semente, utilizando temperaturas entre 90 e 100°C, e destoxificada na
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EMBRAPA - Agroindustria Tropical, pelo método de autoclavagem a 15 psi por 60 minutos (Anandan
et al., 2005). A racdo experimental foi fornecida diariamente em duas refei¢des, com 50% do total
ofertado ao dia, as 8:00 e outra as 16:00, coletando-se no dia seguinte as sobras, que eram pesadas,
mantendo-se um nivel de sobra em torno de 15%. Os animais foram mantidos em baias individuais de
madeira, providas de cochos e bebedouros com agua permanentemente a disposi¢do. Os animais foram
pesados no inicio do periodo experimental, a cada sete dias e foram abatidos quando a média de cada
tratamento atingia 30 kg de peso vivo (PV).

Para a andlise econdmica dos animais vendidos por quilograma de peso vivo, foi considerada a
terminagdo de ovinos machos inteiros com peso vivo inicial de 18 kg e com o ganho médio diario
(GMD), niimero de dias para os animais chegarem aos 30 kg PV (D12) e nimero de lotes terminados
por ano (NLA), estimados por equacdes de regressdo em cada tratamento (Pompeu, 2010). O GMD, o
D12 e o NLA estimados para os niveis (0; 33; 67 e 100%) de substituicdo do FS pela TMD foram,
respectivamente; 192,42; 172,0; 150,88 e 130,42 g/dia para GMD; 61,11; 72,66; 84,56 € 96,11 dias para
D12; 5,97; 5,02; 4,32 e 3,80 lotes por ano para NLA. O horizonte da analise foi de 10 anos, periodo de
depreciacdo do sistema de irrigacdo.Para o calculo dos indicadores foi utilizada uma taxa de juros de
6,87%, baseada no valor dos encargos a financiamentos de pequenos e médios produtores praticados no
mercado, sendo também a taxa de juros compativel com o rendimento médio da caderneta de poupanca.

Foi estimado o custo total de implantagdo (preparo do solo, implantacdo da pastagem, montagem
do sistema de irrigagdo, etc) e manutencdo (energia, compra de animais—R$ 3,20/kg PV, mao-de-obra,
pré-labore, tratamento sanitério, racdo concentrada, etc) para cada tratamento. Todos os custos foram
orcados de acordo com os precos no mercado de Fortaleza—CE. Os custos com adubacdo de manutengédo
(exclusivamente nitrogenada) foram equivalentes a aplicagdo de 600 kg/ha x ano. O custo do consumo
de energia elétrica foi calculado pela média ponderada para os consumidores do Subgrupo A4, no qual
se incluem os rurais, com descontos especiais para irrigantes (90% para a Regido Nordeste), nos horéarios
entre 23 e 5 h, conforme a Portaria n® 105 de 03 de abril de 1992 do DNAEE.

Os niveis de substituicdo foram comparados entre si, baseados nos custos referentes a terminagéo
de um lote (200 ovinos). O preco de venda dos produtos em cada tratamento foi estimado a partir da
analise econdmica que tornasse o empreendimento menos lucrativo economicamente vidvel. A avaliagdo
dos dados foi realizada através de andlises descritivas.

Resultados e Discussdo

A renda bruta da atividade (R$/més) foi superior para o nivel 0% de substituicdo do FS pela
TMD, devido a uma maior eficiéncia alimentar dos animais neste nivel de substituicdo (Tabela 2). O
custo operacional efetivo, custo operacional total e o custo total foram maiores para o nivel 0% de
substituicdo do farelo de soja (FS) pela torta de mamona destoxificada (TMD) devido ao maior nimero
de animais comparados anualmente para terminacdo, decrescendo a medida que foi aumentada a
proporcdo de TMD as dietas.

A participacgdo do custo com concentrado no COE foi menor para o nivel 100% de substituicdo do
FS pela TMD. Contudo, este tratamento foi 0 que obteve menor viabilidade econdmica em decorréncia
da despesa adicional com manutencdo da autoclave e com energia, ja que esses itens apresentaram maior
participacdo no COE, influenciando negativamente neste indice econdmico. Portanto, é imprescindivel a
busca por métodos alternativos de destoxificacdo que minimizem este custo adicional.

Analisando o lucro da atividade (R$/més) dos animais que receberam torta de mamona
destoxificada em sua dieta, verificou-se decréscimo no lucro a medida que foi adicionada TMD. O
sistema de produgdo sem TMD apresentou lucratividade de R$ 2832,07/més, contra R$ 418,12/més dos
animais alimentados com 100% de TMD, comercializado com o preco de venda de R$ 4,50/kg PV.
Nesse aspecto, o custo total para os animais ndo alimentados com TMD foi de R$ 3,55/kg PV, contra R$
4,28/kg PV para borregos alimentados com 100% de TMD, devendo-se principalmente a maior
eficiéncia de ganho de peso dos animais consumindo FS, aliado a ndo necessidade de compra da
autoclave (R$ 48.000,00) para destoxificacdo da torta de mamona. Portanto, os animais ndo alimentados
com TMD poderiam ser vendidos até o preco de R$ 3,55/kg PV sem prejuizos ao empreendimento, ao
passo que para os demais tratamentos, esse preco de venda tornaria o empreendimento economicamente
inviavel.

Nesse aspecto, apesar do método de destoxificagdo por autoclavagem ser o mais confiavel para a
eliminagdo dos compostos toxicos da mamona, removendo em até 100% a ricina (Anandan et al., 2005),
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é imprescindivel a busca de métodos de destoxificagdo mais baratos para o aproveitamento da torta de
mamona, uma vez que com a producdo do biodiesel ha excedente deste subproduto que pode ser fonte
alternativa de proteina (33% de proteina bruta) em dieta para ovinos, podendo substituir outros
ingredientes onerosos da ragao.

Tabela 2. Indicadores econdmicos da producdo de ovinos em confinamento com ragdes contendo quatro
niveis de substitui¢do do farelo de soja pela torta de mamona destoxificada
Nivel de substituicio (%MS)

Indicadores Econdmicos

0% 33% 67% 100%
Renda bruta da atividade (R$/més) 13438,88 11302,64 9712,04 8544,90
Preco do PV (R$/kg) 4,50 4,50 4,50 4,50
Custo Operacional Efetivo da atividade (R$/més) 10312,14 9021,78 7990,90 7165,57
Custo Operacional Total da atividade (R$/més) 10427,50 9515,13 8484,25 7658,92
Custo Total da atividade (R$/més) 10606,81 9982,99 8952,11 8126,77
Participacéo do custo de compra de volumosos no COE (%) 13,07 13,97 14,65 15,12
Participacéo do custo com concentrados no COE (%) 19,70 19,54 18,99 18,00
Participacéo do custo com compra de animais no COE (%) 55,60 53,45 51,86 50,88
Participagéo do custo com medicamentos no COE (%) 1,40 1,35 1,31 1,28
Margem bruta da atividade (R$/més) 3126,74 2280,86 1721,14 1379,33
Margem liquida da atividade (R$/més) 3011,38 1787,51 1227,79 885,98
Lucro da atividade (R$/més) 2832,07 1319,66 759,93 418,12
Custo Operacional Efetivo por kg de PV - COE (R$/kg PV) 3,45 3,59 3,70 3,77
Custo Operacional Total por kg de PV - COT (R$/kg PV) 3,49 3,79 3,93 4,03
Custo Total por kg de peso vivo - CT (R$/kg PV) 3,55 3,97 4,15 4,28
Margem bruta por kg de peso vivo - MB (R$/kg PV) 1,05 0,91 0,80 0,73
Margem liquida por kg de peso vivo - ML (R$/kg PV) 1,01 0,71 0,57 0,47
Lucro por kg de peso vivo (R$/kg PV) 0,95 0,53 0,35 0,22
Gasto com concentrado em relag&o ao valor da producéo de PV (%) 15,72 15,60 15,33 15,10
Gasto com MO em relagdo ao valor da produgdo de PV (%) 4,55 5,41 6,30 7,16
Participacdo do COE na RBA (%) 76,73 79,82 82,28 83,86
Participacdo do COT na RBA (%) 77,59 84,19 87,36 89,63
Taxa de remuneracdo do capital investido (% a.m.) 15,21 2,55 1,75 1,26
Capital investido em relagdo a produgdo de PV (R$/PV x ano) 0,55 2,33 2,71 3,08
Investimento (R$) 19.800,90 70.200,90 70.200,90 70.200,90
Custo anual (R$) 127.281,00 119.795,00 107.425,00 97.521,00
Renda bruta anual (R$) 163.246,00 142.652,00 123.564,00 109.558,00
Renda liquida anual (R$) 33.984,80 15.835,93 9.119,20 5.017,50
Relacéo Beneficio/Custo 1,25 1,08 1,04 1,00
Valor Presente Liquido (R$) 230.524,33 77.818,27 30.358,27 1.375,67
Taxa Interna de Retorno (%) 172% 23% 13% 7%

1COE: custo operacional efetivo; 2MO: médo de obra; 3COT: custo operacional total.

Analisando a margem bruta (R$/kg PV), margem liquida (R$/kg PV) e o lucro (R$/kg PV) obtido,
verificou-se que os ovinos ndo alimentados com TMD apresentaram resultado mais elevado para tais
indices em relagdo aos demais. O menor gasto com ragdo em relacdo ao valor da producédo de peso vivo
(%) foi observado no nivel de 100% de substituicdo do FS pela TMD, com valor de 15,10%, devido ao
custo do concentrado ter reduzido progressivamente com o aumento da TMD as dietas. A participagdo do
custo operacional efetivo e do custo operacional total na renda bruta da atividade (%) foi menor para o
nivel 0% de substituicdo do FS pela TMD, com valores de 76,73 e 77,59%, respectivamente.

Observou-se declinio da taxa de remuneragdo do capital investido a medida que foi aumentado
TMD as dietas, devido a margem liquida deste ter sido proporcionalmente maior em relagdo ao capital
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total investido na atividade, tornando o indice positivo. O capital total investido em relagdo a produgdo
de peso vivo (R$/kg PV/dia) foi menor para o nivel 0% TMD, pois ndo houve o custo de investimento
adicional com a autoclave para destoxificacdo da torta de mamona.

Os custos com investimentos para os animais alimentados com TMD nao diferenciaram entre si,
em decorréncia de ter sido utilizado a mesma estrutura nos empreendimentos sendo, portanto, superiores
aos custos de investimento observado para os animais que ndo receberam TMD as dietas, devido a ndo
necessidade de aquisi¢do da autoclave. Entretanto, o custo anual foi superior para o nivel 0% TMD,
decrescendo a medida que aumentou a proporcdo de TMD as dietas, em decorréncia da diminuicdo dos
custos com a compra de animais.

Quando foi simulado o preco de venda de R$ 4,50/kg PV, a taxa interna de retorno (TIR) foi
superior a taxa de juros de oportunidade do capital (6,87%) para todos os tratamentos avaliados.
Considerando a exploragdo de um lote de 200 borregos e sem TMD nas dietas, para uma taxa de juros de
6,87%, a relacdo beneficio/custo (B/C) desse sistema de produgdo mostrou que o valor presente dos
beneficios foi superior aos custos, ou seja, para cada real aplicado no empreendimento, houve acréscimos
de R$ 1,25 na receita. O valor presente liquido (VPL) do sistema de producdo dos ovinos ndo
alimentados com TMD foi superior aqueles que receberam TMD em suas dietas, logo, esse
empreendimento permitiu um retorno suficiente para compensar os custos de oportunidade de submeté-lo
a outras possibilidades de investimento. Ademais, a TIR mostrou-se bem superior (172%) do que a taxa
de juros de oportunidade do capital, tornando o investimento nessa atividade rentavel. Por outro lado, a
TIR dos borregos alimentados com 100% de TMD na dieta apresentou-se no limite da taxa de juros
imposta, com relacdo beneficio/custo igual a 1,0. Uma opgdo vidvel para tornar o empreendimento mais
viavel seria aumentar o nimero de animais por lote, aumentando as receitas totais frente aos custos,
viabilizando a exploracdo pelo efeito de diluicdo dos custos de produgdo. Apesar disso, com o0 preco de
venda sugerido, embora o empreendedor esteja trabalhando no limite da viabilidade do sistema, 0 mesmo
esta pagando seu salario (pro-labore), podendo se manter na atividade sem prejuizos.

De maneira geral, os indicadores econdmicos foram melhores no nivel 0% de substituicdo do FS
pela TMD, devido aos elevados niveis de producédo obtidos frente aos custos de produgdo. Vale salientar
que existem alternativas que poderiam auxiliar na diminuicdo do custo de produgdo de borregos
terminados em confinamento com dietas contendo TMD. Uma delas seria testar diferentes métodos de
destoxificacdo menos onerosos, como o uso da uréia, calcario, sal comum ou hidréxido de sodio.

Conclusdes
Projecdes econdmicas indicam que o sistema que ndo utiliza torta de mamona destoxificada em
dietas para ovinos apresenta melhores indices econdmico, proporcionando melhor lucratividade.
Portanto, para o aproveitamento da torta de mamona na alimentagdo de ovinos, € necessaria a busca por
métodos alternativos de destoxificagdo que minimizem o custo adicional da autoclave, visando a
possibilidade de utilizagdo deste subproduto na alimentacdo animal.
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