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Resumo: Objetivou-se com o presente estudo avaliar o consumo, desempe-
nho e parametros sanguineos de ovinos alimentados com farelo de mamona
industrialmente destoxificado como fonte alternativa de proteina. O experi-
mento foi conduzido no Nucleo de Ensino e Estudos em Forragicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceara — NEEF/DZ/
UFC, localizado em Fortaleza, CE. O periodo experimental teve duragao de
77 dias, com periodo de adaptagédo dos animais as dietas e ao ambiente ex-
perimental de 14 dias. Foram utilizados 24 machos n&o castrados, com 18 kg
* 2,23 de peso corporal e aproximadamente sete meses de idade, sendo 12
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ovinos da raga Morada Nova e 12 ovinos da raca Santa Inés. Os animais fo-
ram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com arranjo
fatorial 3x2, sendo trés dietas (concentrado a base de farelo de soja— FS; de
farelo de mamona dessolventizado - FMD; e de farelo de mamona dessolven-
tizado peneirado — FMDP, tendo feno do capim-tifton 85 (Cynodon sp.) como
volumoso) e duas ragas ovinas (Morada Nova e Santa Inés), com quatro re-
peticdes (ovinos). O farelo de mamona foi coletado na saida do processo de
dessolventizacdo de extragdo de 6leo da industria Azevedo Oleos, e nao foi
submetido a nenhum tratamento adicional para destoxificagdo. Para um dos
tratamentos, o farelo de mamona foi passado em uma peneira com malha de
30 mesh (orificios de 0,5 mm), visando reduzir a granulometria e aumentar
a qualidade do material. Nao foi observada interagdo (P>0,05) entre genoti-
po e dieta (P>0,05) para nenhuma variavel de desempenho avaliada. Para
genotipo houve efeito (P<0,05) apenas para peso final (PF), ganho de peso
total (GPT) e niumero de dias para ganhar 12 kg (ND12). Nao houve diferenga
(P>0,05) de gendtipo, dieta e nem de interagéo entre esses fatores para os pa-
rémetros sanguineos TGO e TGP, em que a média dos resultados encontra-
dos esta dentro dos valores de referéncia (98 a 278 UIL ") e (60 a 84 UIL"). O
parametro ureia sanguinea apresentou diferenga significativa (P>0,05) para
dieta, com valor superior nos ovinos alimentados com dieta contendo FMDP.
N&o foram observados sintomas visuais, alteragdes bioquimicas no sangue
ou queda de desempenho que pudessem ser associados a toxicidade nos
ovinos alimentados com o farelo de mamona industrialmente destoxificado e
o desempenho dos ovinos foi similar entre o farelo de mamona e o farelo de
soja.

Palavras-chave: Ricinus communis, subproduto, nutricdo de ovinos.
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Industrially-detoxified castor meal in sheep feed

Abstract: The objective of this study was to evaluate the consumption, per-
formance, and blood parameters of sheep fed with industrially-detoxified cas-
tor meal as an alternative source of protein. The experiment was conducted
at the Center for Teaching and Research on Forage, from to Department of
Animal Science at the Universidade Federal do Ceara - NEEF/DZ/UFC, loca-
ted in Fortaleza, CE. The experimental period lasted 77 days, and the period
of adaptation of the animals to the diets and the experimental environment
was 14 days. The experiment used 24 non-castrated males, with 18 kg £ 2.23
of body weight and approximately seven months of age, being 12 Morada
Nova sheep and 12 Santa Inés sheep. The animals were distributed in a
Completely Randomized Design with a 3x2 factorial arrangement, with three
diets (soybean-based concentrate - FS; desolventized castor-meal - FMD;
and sieved-desolventized castor-meal — FMDP), with hay of tifton grass 85
(Cynodon sp.) as roughage, and two sheep breeds (Morada Nova and Santa
Inés), with four replicates (sheep). Castor bran was collected at the end of the
process of oil extraction desolventization from the Azevedo Oleos industry,
and was not subjected to any additional treatment for detoxification. For one
of the treatments, the castor meal was passed through a 30 mesh sieve (0.5
mm holes), in order to reduce the grain size and increase the quality of the
material. No interaction (P>.05) between genotype and diet was observed for
any evaluated performance variable. Significant effect of genotype (P<.05)
was observed only for final weight (PF), total weight gain (GPT), and number
of days to gain 12 kg (ND12). There was no difference (P> 0.05) in genotype,
diet, or interaction genotype x diet on the blood parameters TGO and TGP,
and the average of blood measurements fell within the reference values for
those traits (98 to 278 UIL") and (60 to 84 UIL"). The sheep fed industrially-
-detoxified castor meal did show visual symptoms, blood biochemical alte-
ration, or drop in performance that could be associated with toxicity, and the
sheep performance was similar between castor meal and soybean meal.

Keywords: Ricinus communis, by-product, sheep nutrition.
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Introducao

Com a crescente demanda mundial por proteina de origem animal pelos
consumidores, tem-se observado aumento na necessidade em buscar ingre-
dientes alternativos para formulacdo de ragdes para ruminantes, visando a
nao concorréncia com ingredientes nobres que também sao requeridos dire-
tamente na alimentagdo humana, por exemplo, a soja (Glycine max) e o milho
(Zea mays) (Costa, 2019).

O farelo de mamona é o principal subproduto da extracdo do dleo da se-
mente da mamona (Ricinus communis). Em todo o mundo, seu uso predo-
minantemente se popularizou como adubo organico (fonte de nitrogénio e
matéria organica) e nematicida, embora seu valor possa aumentar se puder
ser utilizada como ingrediente para ragdes, devido ao seu alto teor proteico
(Severino, 2005). Porém, esse uso depende de métodos de destoxificagéo
desse material devido a presenca da ricina que € uma proteina altamente
toxica aos animais doméstico, humanos e insetos (Ler et al., 2006), além da
presenca de ricinina (alcaloide) e Albuminas 2S (complexo alergénico).

O valor nutritivo dos subprodutos da extragédo de 6leo das sementes dessa
oleaginosa depende diretamente do método de extracéo, da espécie, do grau
de decorticagdo da semente (remogédo da casca da semente) e do proces-
samento do produto resultante (Pompeu, 2009). A extracdo do éleo pode ser
realizada por processos mecanicos ou quimicos.

No processo mecanico, o 6leo é extraido com o auxilio de prensas do
tipo expeller, obtendo como produto final a torta que contém maior teor de
oleo e, consequentemente, menor teor de proteina. No processo quimico sao
utilizados solventes organicos que possibilitam maior extragdo do 6leo das
sementes, obtendo como produto final o farelo que contém baixo teor de 6leo
residual, consequentemente, maior teor de proteina bruta (Pompeu, 2009).

Existem métodos fisicos e quimicos para destoxificacdo da torta de ma-
mona (Anandan et al., 2005; Pompeu, 2009; Furtado et al., 2012; Arauijo,
2019), entretanto, ha custos adicionais envolvidos nesses processos. Os pro-
cessos fisicos que envolvem a extragdo do dleo da semente de mamona em
altas temperaturas (autoclavagem) promove a destoxificagao total da torta de
mamona (Anandan et al., 2005; Pompeu et al., 2012; Gomes et al., 2017),
porém sao métodos caros e de uso laboratorial.
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Baseado no processo industrial de obtencdo do farelo de mamona fa-
zer uso de altas temperaturas, objetivou-se no presente trabalho, avaliar o
desempenho de ovinos das ragas Santa Inés e Morada Nova alimentados
com farelo de mamona coletado diretamente na industria de extragao de 6leo
(Azevedo Oleos) sobre o consumo, ganho de peso e parametros sanguineos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Nucleo de Ensino e Estudos em
Forragicultura do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Ceard — NEEF/DZ/CCA/UFC, localizado em
Fortaleza, CE, 15,49 m de altitude, 30°43'02” de latitude sul, e 38°32'35” de
longitude oeste. Segundo a classificagao de Képpen (1936), o clima da regido
€ do tipo Aw’, tropical chuvoso (médias anuais de temperatura do ar: 26,3
°C; pluviometria: 1600 mm; evapotranspiragao potencial: 3215 mm; umidade
relativa: 62%).

O periodo experimental ocorreu de janeiro a margo de 2020, com duracao
de 77 dias, sendo que o periodo de adaptacdo dos animais as dietas e ao
ambiente experimental foi de 14 dias. Foram utilizados 24 machos néo cas-
trados, com 18 kg + 2,23 de peso corporal e aproximadamente sete meses
de idade, sendo 12 ovinos da raca Morada Nova e 12 ovinos da raga Santa
Inés. Todos os procedimentos adotados foram aprovados pela Comissao de
Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Ceara (CEUA/UFC), N°
3155291019.

Os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente casua-
lizado com arranjo fatorial 3 x 2, sendo trés dietas (concentrado a base de
farelo de soja — FS; farelo de mamona dessolventizado - FMD; e farelo de
mamona dessolventizado peneirado — FMDP, tendo feno de capim-tifton 85
(Cynodon sp.) como volumoso) e duas ragas ovinas (Morada Nova e Santa
Inés), com quatro repeticdes (ovinos).

O farelo de mamona foi obtido pelo processamento normal de extracao
de 6leo de semente de mamona (Ricinus communis) utilizado na industria
Azevedo Oleos Ltda., localizada no municipio de ltupeva, SP. O processa-
mento consiste em cinco etapas principais (Figura 1), a saber:
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+ Etapa 01 — Passagem do material por peneira para retirada de galhos
e areia;

* Etapa 02 — Aquecimento do material peneirado a 100 °C-110 °C por
uma hora a 1h30min;

» Etapa 03 — Prensagem da semente em prensa extrusora;
» Etapa 04 — Extracdo com solvente hexano a 60 °C por 2h30min;

» Etapa 05 — Dessolventizagao (evaporagéo do solvente) a 100 °C-110
°C por duas horas.

Na Embrapa Caprinos e Ovinos, localizada em Sobral, CE, previamente
ao experimento com animais, seis amostras da ultima etapa do processo de
extracao do 6leo (Etapa 05) foram submetidas a extragao de proteinas e ao
ensaio de hemaglutinagdo. Para a extragao de proteinas foi utilizada solugao
de NaCl 0,15 M na proporgéo de 1:10 (g de amostra/mL de solvente) durante
uma hora, em temperatura ambiente (£25 °C), sob agita¢ao, seguido por cen-
trifugacéo a 10.000 g por 30 min, a 4 °C. O sobrenadante obtido foi filtrado
em papel de filtro qualitativo, obtendo-se o extrato bruto. A concentragdo de
proteina foi determinada (mg/mL) nos extratos utilizando metodologia pro-
posta por Bradford (1976).

Quanto a atividade hemaglutinante, foi realizada em placas de micro titu-
lagdo seguindo metodologia descrita por Lynn and Clevette-Radford (1986)
com adaptagdes, conforme indicado por Andrade et al. (2019), como metodo-
logia para detecgéo de lectinas citotdxica ativas. Os extratos foram submeti-
dos a dilui¢cdes seriadas (1/2, 1/4, 1/8...) em NaCl 150 mM, sendo adicionado
igual volume de suspensao de eritrécitos de coelho a 2%. Apds repouso por
uma hora, a 37 °C, foi verificado o reciproco da maior diluigdo ainda capaz de
provocar aglutinacao visivel a olho nu. Esse material dessolventizado, oriun-
do da etapa cinco do processo industrial, foi utilizado para constituir a dieta
experimental dos animais.

Para obter a dieta experimental a base de farelo de mamona dessolventi-
zado (FMDP), foi realizado o peneiramento prévio do material em peneira de
30 mesh (orificios de 0,5 mm), com o intuito de aumentar o teor de proteina
bruta do material, visto que o farelo de mamona sem ser peneirado possui
muitos residuos, como se pode ver a comparagao na Figura 2.
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Figura 1. A: Passagem do material pela peneira; B: Peneira com residuos; C: Aque-
cimento e prensagem do material; D: Oleo obtido apds a prensagem; E: Torta de ma-
mona obtida apds a prensagem; F: Usina para extragéo por solvente do éleo residual
da torta de mamona; G: Farelo de mamona industrialmente destoxificado.

Fotos: Amanda Cardoso Rocha
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Figura 2. A: Farelo de mamona néo peneirado. B: Farelo de mamona peneirado.

As dietas foram formuladas de acordo com as recomendagdes do National
Research Council — NRC (Nutrient... 2007) prevendo maturidade precoce
para animais com 20 kg de peso corporal e ganho médio diario de 200 g
dia™', sendo isoproteicas e isoenergéticas com relagdo volumoso:concentra-
do (40:60) (Tabelas 1 e 2), sendo fornecidas duas vezes ao dia, as 8h00 e
16h00, permitindo-se até 10% de sobras.

As analises quimico-bromatoldgicas foram realizadas no Laboratdrio de
Nutricdo Animal (LANA) do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal do Ceara. Foram determinados os teores de MS (método n° 934.01),
matéria organica (método n°® 942.05), proteina bruta (método n°® 954.01), ex-
trato etéreo (método n° 920.39) descrito pela Association of Official Analytical
Chemists - AOAC (Helrich, 1990). Para analises de fibra em detergente neu-
tro (FDN), as amostras foram tratadas com alfa-amilase termoestavel, sem o
uso de sulfito de sodio e corrigidas para cinzas residuais (Mertens, 2002). Os
nutrientes digestiveis totais (NDT) das ragbes experimentais foram estimadas
de acordo com as equagdes propostas por Cappelle et al. (2001), em que
NDT = 91,6086 — 0,69233 * PB + 0,47932 * FDN (R? = 0,71; P<0,05). Para
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o feno de capim-tifton 85, NDT = 91,0246 — 0.571588 * FDN (R? = 0,61; P
<0,01); para milho, farelo de soja e farelos de mamonas dessolventizados,
NDT = 91,0246 — 0,571588 * FDN (R? = 0,61; P <0,01).

Tabela 1. Composigdo centesimal e quimico-bromatolégica das ragdes ex-
perimentais

Ingredientes

Ingredientes da racao (% MS)

Feno Tifton 85 40,00 40,00 40,00
Fuba de milho 47,00 49,78 51,45
FMD 0,00 9,20 0,00
FMDP 0,00 0,00 7,73
Farelo de Soja 10,70 0,00 0,00
Calcario 1,00 0,62 0,71
Ureia 0,10 0,40 0,10

Tabela 2. Composicao quimico-bromatolégica dos ingredientes e do concen-
trado

Item Ingredientes Concentrado

Ingredientes  geng  Milho FMD FMDp FMD FMDP

I\I\/;laste(g?]kzel\(/;l?\l; 847 873 884 893 884 870 872 896
'\f?\}lé(;i?g‘/’;gé&ﬁ? 928 983 924 885 858 944 951 944
M:Atl\é/l”é ;‘;é”&rg')‘ 72 17 76 115 142 56 49 56
Pro(tgl"li‘; &"é‘;a T~ 104 67 476 454 587 184 184 182
Eétéa(tgllf;éﬁg)‘ 25 61 27 12 13 61 58 58

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Item Ingredientes Concentrado

Ingredientes  peo  Milho Soja FMD FMDp Soja FMD FMDP

Fibra em
detergente
neutro — FDN (g/
kg MS)

787 135 161 855 173 147 172 125

Fibra em
detergente acido 375 26 93 275 90 49 61 32
— FDA (g/kg MS)

Nutrientes di-
gestiveis totais — 460 833 818 707 811 859 871 850
NDT (g/kg MS)

FMD: Farelo de mamona dessolventizado; FMDp:Farelo de mamona dessolventizado peneirado.

Os ovinos foram mantidos em baias de madeira individual, com area de
aproximadamente 1,12 m?, dotadas de cochos para o fornecimento do ali-
mento e bebedouros com agua a disposigao e sal mineral ad libitum.

Aos 77 dias de confinamento, foi determinado o peso corporal final (PCf),
para avaliagdo do desempenho dos ovinos. O peso corporal inicial (PCinicial)
foi considerado como o peso que os animais entraram no experimento. Os
ovinos foram pesados semanalmente durante todo o periodo experimental
com o auxilio de uma balanca eletrénica, modelo Weightech WT1000.

Para calculo do ganho médio diario (GMD), levou-se em consideragéo a
equacao: GMD = (PCf - PCinicial)/dias em confinamento; a conversao alimen-
tar (CA) foi obtida pelo quociente entre o consumo de matéria seca (CMS) e
GMD, por meio da equacgao: CA = CMS/GMD; a variavel numero de dias para
o animal ganhar 12 kg (ND12) foi estimada dividindo 12 kg pelo GMD.

Durante 56 dias foram coletadas amostras dos alimentos fornecidos e das
sobras para a determinacdo do consumo voluntario de matéria seca. Para
as analises sanguineas (ureia, alanina aminotransferase - TGP e aspartato
aminotransferase - TGO), ao final do experimento, foi coletado o sangue por
meio de pungao da veia jugular quatro horas apds a primeira alimentagao.
As analises foram realizadas pelo laboratério PATHOVET, especializado em
analises sanguineas animais, localizado em Fortaleza, CE.
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Os dados foram testados quanto a normalidade (Shapiro-Wilks) e de ho-
mocedasticidade (Levene) e, quando atendida as pressuposi¢des, foram
submetidos a analise de varidncia e teste de comparagdo de médias. Foi
empregado o modelo: Yijk=pu+Si+lj+(Si x lj)+eij,onde, Yijk corresponde a va-
riavel dependente analisada, Si o efeito da dieta, |j o efeito do gendtipo, Sixlj
a interagao entre dieta e gendtipo e eij o erro experimental. Quando os efeitos
principais ou a interagdo foram significativos, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey, sendo as diferencas consideradas significativas quando
P<0,05. Como ferramenta de auxilio as analises estatisticas, foi utilizado o
procedimento GLM do programa SAS (SAS Institute, 2015).

Resultados e Discussao

Por meio do ensaio de hemaglutinagéo, constatou-se auséncia de ativida-
de das lectinas citotdxicas na etapa cinco de processamento industrial para
obtencéo do farelo de mamona pela Industria Azevedo Oleos LTDA.

N&o foi observada interagdo (P>0,05) entre gendtipo e dieta para nenhuma
variavel avaliada. Dessa forma, os dados foram discutidos pelo efeito principal.

O peso corporal inicial (kg) foi similar (P>0,05) nos cordeiros alimentados
com as diferentes fontes proteicas (Tabela 3), o que demonstra a homogenei-
dade entre os tratamentos no inicio do experimento. O peso corporal inicial
foi considerado satisfatério, tendo em vista que ovinos deslanados, em geral,
entram na fase de terminagdo com peso entre 18 kg e 20 kg, devendo ser
abatidos quando atingem em média 30 kg-32 kg (Costa et al., 2011; Andrade
et al., 2014).

Observou-se efeito de gendtipos para peso final e ganho de peso total,
sendo superior para ovinos da raga Santa Inés em relagdo aos ovinos da raga
Morada Nova (Tabela 2). Tal resultado era esperado, haja vista os ovinos da
raga Santa Inés possuirem maior porte e, portanto, maior ganho de peso. De
acordo com Zapata et al. (2001), o peso 6timo econémico de abate desses
animais deve ser definido para cada raga e levando-se em consideragao as
preferéncias do mercado consumidor. Quanto ao efeito de dieta, ndo foram
observadas diferengas (P>0,05) entre peso final dos ovinos (Tabela 2), mos-
trando que o farelo de mamona pode substituir o farelo de soja, permitindo
que 0s animais sejam comercializados para o abate precocemente.
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Foi observado maior consumo de matéria seca para os ovinos da raga
Santa Inés, justificado pelo maior peso corporal dos animais que, de acordo
Huidobro et al. (2000), o gendtipo é capaz de determinar a velocidade com
que os tecidos se desenvolvem no organismo animal. Portanto, cada raga
possuiria peso adulto distinto, o que justifica a significaAncia dessas variaveis
para o genotipo. Apesar disso, a conversao alimentar ndo apresentou dife-
rengas significativas entre ragas, o que mostra maior eficiéncia de ganho na
transformagéo do alimento em ganho de peso da raga Morada Nova em rela-
¢ao a Santa Inés, pois, em termos absolutos, os ovinos da raga Morada Nova
consumiram 8,32% menos alimentos que os animais da raga Santa Inés para
ganhar um quilograma de peso corporal.

Vale ressaltar que o consumo médio de MS dos ovinos da ragca Morada
Nova foi semelhante ao consumo predito pelo NRC (2007), considerando a
categoria de ovinos em crescimento com maturidade precoce, de 850 g dia”’,
porém com ganho de peso médio diario, de 170,99 g dia™, sendo inferior ao
predito pelo sistema de alimentagdo, que recomenda 200 g dia™. Ja para os
ovinos da raga Santa Inés, observou-se que a média encontrada para o CMS
(965,58 g dia') e GMD (215,25 g dia™) esta acima das exigéncias nutricionais
recomendadas pelo NRC (2007), para a mesma categoria.

Observou-se efeito de dieta para a variavel consumo de matéria seca,
em que ovinos alimentados com dietas a base de farelo de soja ndo apre-
sentaram diferencas daqueles alimentados com FMD, porém foi superior aos
ovinos alimentados com FMDP. Apesar disso, tal fato ndo foi suficiente para
afetar o desempenho produtivo, uma vez que nao houve diferencas de ganho
de peso e de conversao alimentar dos animais.

Observou-se efeito de gendtipo para a variavel nimero de dias para os
animais ganharem 12 kg, com superioridade para raga Santa Inés, o que esta
diretamente relacionado ao CMS, refletindo no maior desempenho produtivo.
N&o foi observada diferengas entre dietas para a variavel ND12, com média de
63,90 dias, sendo menor que o tempo de engorda maximo para ovinos confina-
dos, determinado por Vidal et al. (2004), como sendo de 70 dias, mostrando que
o farelo de mamona possui potencial para substituir o farelo de soja. Quanto
menor o tempo de ocupagdo dos animais no confinamento, maior 0 numero
de animais terminados por ano € menor o custo de produgao, proporcionando
maior rotatividade de animais no confinamento e amortizando mais rapidamen-
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te as despesas com instalacdes e alimentacdo (Pompeu et al., 2012). Apesar
de o ganho de peso total durante o confinamento ter sido semelhante entre os
tipos de dietas, menores periodos de confinamento reduzem a idade ao abate
e favorecem as carcagas em termos qualiquantitativos.

Nao houve diferenca (P>0,05) entre gendtipo, dieta e nem de interagédo
entres os fatores para os pardmetros sanguineos TGO e TGP. A média des-
ses parametros estdo acima dos valores recomendados por Kaneko et al.
(1997), que variam de 4 a 19 UIL"" e de 0 a 90 UIL", respectivamente, porém
encontram-se dentro dos valores de referéncia prescritos pelo laboratério
responsavel pelas andlises (98 a 278 UIL") e (60 a 84 UIL™"), respectivamente
(Tabela 4). De acordo com Menezes et al. (2012), isso pode ser um indicativo
que nao houve danos hepaticos nos animais, principalmente entre os animais
controle e os animais que receberam o farelo de mamona na dieta.

Avariabilidade de fatores intrinsecos (raga, idade, sexo) e extrinsecos (adap-
tacdo ao ambiente, sistema de criagdo, condigbes ambientais) podem ocasio-
nar alteragdes nos resultados de analises sanguineas de ovinos (Meira Junior
et al., 2009). Portanto, pode-se aferir que a microbiota ruminal dos animais se
adaptaram a dieta oferecida, ndo causando nenhum dano ao organismo.

A ureia sanguinea apresentou diferenca significativa (p>0,05) para dieta,
sendo o FMDP com valor superior, 0 que pode ser um indicativo do maior me-
tabolismo de absorgéo dos compostos nitrogenados ruminais, devido a uma
possivel maior disponibilidade de proteina presente nessa dieta (Gonzalez;
Scheffer, 2003).
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Conclusoes

1. O farelo de mamona destoxificado pelo processo industrial da Azevedo
Oleos pode ser recomendado para alimentagdo na terminacéo de ovinos
em diferentes ragas.

2. A recomendagéo segura do uso de farelo de mamona na alimentagao
de ovinos para outras categorias exigira pesquisas adicionais com maior
tempo de exposicao ao farelo de mamona industrialmente destoxificado e
maior numero de animais em observagao.
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