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RESUMO

Na producdo de biocombustiveis, os principais insumos sdo 0s 0leos vegetais e 0
alcool, ambos provenientes da atividade agricola. Para o biodiesel, as culturas mais
utilizadas sao: soja, mamona, dendé (palma) e girassol. Até marco de 2007, segundo
0 Ministério do Desenvolvimento Agrario, a producao esteve assim distribuida: 70% da
area plantada pela agricultura familiar brasileira estavam com a mamona, 24% com a
soja, 5% com o dendé e 1% com o girassol. Com o incentivo governamental para
producédo do biodiesel, cresce no mercado a oferta de subprodutos que podem ser
utilizados de forma eficiente na alimentacdo animal. O objetivo deste capitulo é
descrever o potencial de utilizagdo da torta de mamona na alimentagdo de bovinos
leiteiros.

INTRODUGCAO

A mamona (Ricinus communis L.) € uma planta oleaginosa, da familia das
euforbiaceas, cultivada na maioria dos paises tropicais e temperados mais quentes.
Tem como origem o nordeste da Africa, possivelmente da Etiépia (Goncalves et al.,
1981), e no Brasil adaptou-se muito bem, sendo encontrada em grandes areas do
territério nacional.

A cultura da mamona sempre foi considerada uma importante atividade para a
economia do semiarido nordestino por ser resistente a seca, utilizando muita méo de
obra e produzindo matéria-prima para a industria (Macédo, 2004). Segundo dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2007), o estado da Bahia é o
principal produtor nacional, com cerca de 122,8 mil ha plantados na safra 2006/07 e
uma producdo estimada de 75,6 mil toneladas, 66% da producdo nacional. Nas
regibes Sudeste, Sul e Centro-Oeste, para garantir a competitividade com outros
produtos, tornou-se necessario o desenvolvimento de cultivares mais rentaveis e de
técnicas que facilitassem a mecanizagéo.
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A cultura da mamona no Brasil experimentou um periodo de plena decadéncia na
década de 90. Entretanto, a partir do lancamento de diversos programas
governamentais, visando incentivar e aperfeicoar a producdo de biodiesel no pais,
apresenta sinais de recuperacao. A safra brasileira para 2004 é da ordem de 149,09
mil toneladas e representa extraordinaria recuperacdo da producdo nacional em
relacdo as safras dos ultimos 10 anos (Kouri et al., 2004). O Brasil, no ano de 2004, foi
o terceiro maior produtor do mundo, atras apenas da india e da China, que produziram
804 e 275 mil toneladas, respectivamente (Food and Agriculture Organization - FAO,
2004).

A regido de cultivo da mamoneira mais expressiva no Brasil € o semiarido nordestino,
que representa 90% da &rea plantada e 79% da producdo, cuja produtividade média
nos ultimos 30 anos foi de 539kg/ha. Em alguns estados do Sul e Sudeste, a
produtividade média é de 1145kg/ha, quase o dobro da atual média nacional, que é de
595kg/ha. No sistema de producdo adotado pelos agricultores, quase todas as
atividades empregam mé&o de obra familiar, o que faz com que a cultura seja tipica de
propriedades pequenas (Avila Filho, 2006).

O principal produto da industrializacdo das sementes da mamona é o 6leo de ricino,
que, devido ao seu alto peso especifico, viscosidade e solubilidade em 4alcool,
distingue-se da maioria dos outros Oleos de origem vegetal. E utilizado como
componente de tintas, isolantes, lubrificantes de motores de alta rotagéo, cosmeéticos,
base de inseticidas e fungicidas etc.

Mesmo sendo um subproduto da extracao do 6leo, a torta de mamona tem significativa
participagcdo nas receitas das industrias (Costa, 2004). Contém alto teor de proteina e
outros macronutrientes, tornando-se um excelente adubo que também contribui para o
fornecimento de matéria organica para o solo (Bandeira, 2004). Sua utilizagdo como
alimento animal ainda € pequena porque o processo de destoxificagdo ainda ndo esta
disponivel em escala industrial (Costa et al., 2004).

Levando em consideracgdo o rendimento da extracdo de 6leo e a produgéo nacional de
mamona em 2007, a producdo de torta de mamona no Brasil neste ano foi de
aproximadamente 61,6 mil toneladas (Figura 1).

Prensagem e extragiao

Oleo (1 ton) Torta ou farelo (1,2 ton)

Figura 1. Processamento de sementes de mamona.
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1. PRINCIPIOS TOXICOS

A toxidez da mamona é devido a presenca de ricina (uma toxoalbumina), ricinina (um
alcaloide) e o "Castor Bean Allergen” (um complexo alergénico).

A ricina é encontrada exclusivamente no endosperma das sementes de mamona,
podendo desencadear um quadro clinico gastrointestinal com vémitos, diarreia e
entorpecimentos. Doses elevadas podem provocar aglutinacdo das hemacias e, em
seguida, a hemolise. Purushotam et al. (1985) trabalharam com carneiros alimentados
com dietas contendo ricina e observaram nos animais quadros de enterite necrética e
lesdes renais.

A ricinina é encontrada em todas as partes da planta e é um alcaloide medianamente
téxico, podendo causar varios distdrbios neuromusculares nos pequenos ruminantes,
sendo 0s ovinos mais sensiveis que os caprinos (Bezerra e Brito, 1995). Dobereiner et
al. (1981) encontraram distarbios como inquietacdo, desequilibrio ao caminhar,
sialorreia, tremores musculares e convulsdes nos bovinos alimentados com pericarpos
da semente de mamona. Os quadros de distlrbios neuromusculares acontecem mais
comumente com alimentacdo a base de folhas de mamona, devido a maior
concentragao de ricinina nesta parte da planta.

O complexo alergénico (CBA) é encontrado na semente, pdlen e partes vegetativas da
planta, tendo efeito sensibilizante acentuado por repetidos contatos com o animal,
podendo ser fatal em doses maiores. Normalmente determina quadros clinicos
variados, com sintomas de asma bronquica e nefrite alérgica.

A torta de mamona passou a ser utilizada como fonte proteica para animais depois
que a Sociedade Algodoeira do Nordeste Brasileiro (SAMBRA), no final da década de
50, desenvolveu um processo de destoxificacdo (Benesi, 1979). O processo consiste
em aquecer o residuo da extracdo de Oleo em autoclave de aco, de forma cilindrica,
horizontal, com 3,5 rota¢cdes por minuto. O material recebe vapor indireto até que a
temperatura atinja 60 - 70°C. Atingida essa temperatura, o material passa a ser
submetido a vapor direto, até que a pressao interna da autoclave chegue a 1kg/cm2. A
autoclave €, entdo, fechada e submetida a vapor indireto, quando a pressao chega a
2kg/cm2. Deve-se, em seguida elevar a temperatura a 120 - 125°C e manter durante
30 minutos. A autoclave é esfriada, e a torta retirada.

Apesar de os processos de destoxificacdo ja terem sido avaliados em diversos
trabalhos, os maiores entraves para agregacdo de valor da torta de mamona na
alimentagc&o animal sdo: a inexisténcia de processos industriais de custo aceitavel, a
viabilidade operacional e a comprovagdo de efichcia na destoxificacdo e
desalergenizacdo, além de tecnologia para acompanhamento da seguranca do
produto (Severino, 2005). Os principais métodos fisicos e quimicos de remocédo da
ricina estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1. Tratamentos fisicos para remocao da ricina.

Agente Concentracéo Tempo Remocéao (%)
3 hs 65
Encharcamento 10L de agua 6 hs 84
12 hs 86
Extragio com vapor 1509 de agua 30 min 73
(passagem de vapor) 60 min 85
Fervura 10 L de &gua (fervura 30 min 90
a 100°C) 60 min 91
. 30 min 85
Autoclave 15 psi 60 min 100
100°C 30 min 52
Forno de ar quente .
120°C 25 min 50
Fonte: Adaptado de Anandan et al., 2005.
Tabela 2. Tratamentos quimicos para remog¢éao da ricina.
Agente Concentracéo Tempo Remocéao (%)
0,18 M 82
NaOH 0,38 M 8 hs 86
0,75 M 91
0,25 M 82
NacCl 05M 8 hs 86
1,0M 91
10 g/Kg 67
Ca(OH), 20 g/Kg 8 hs 68
40 g/Kg 100
Formaldeido 1% %//ifg 7 dias gsl)
o 7,5 g/K . 51
Amonia 12’599“(% 7 dias 59

Fonte: Adaptado de Anandan et al., 2005.

2. AVALIACAO BROMATOLOGICA

A composigdo quimica dos alimentos esta relacionada a varios fatores como: clima,
fertilidade do solo, variedade e condi¢cdes de processamento. A Tabela 3 mostra a
variacdo na composi¢do quimica da torta de mamona possivel de ser encontrada

devido aos fatores descritos acima.

Evangelista et al. (2004) avaliaram a composi¢do quimica de tortas de mamona
submetidas a trés processos de extracdo de 6leo (etanol, hexano, prensagem). Para o
cultivar Guarany, a porcentagem de proteina bruta (PB) foi menor no processo de
prensagem (37,46%) e maior no processo com etanol (42,94); o minimo de PB para
comercializacdo da torta de mamona é de 37% (Associacdo Nacional dos Fabricantes
de Racgédo - ANFAR, 1985, citado por Evangelista et al., 2004). O teor de extrato etéreo
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(EE) foi menor nos métodos de extragdo com etanol (5,62%) e hexano (4,66%), sendo
mais eficientes na reducdo do EE do que a extracdo por prensagem (11,05%). O
fornecimento de 6leo na dieta para ruminantes em niveis superiores a 7% geralmente
causa um decréscimo no consumo voluntario do alimento e na digestibilidade de
alguns nutrientes (Silva e Le&o, 1979).

Tabela 3. Composicéo quimica da torta de mamona.

Oliveiraetal. Costa et al. Valadares Filho Moreira Evangelista
(2006) (2004) et al. (2002) etal. (2003) etal. (2004)

MS (%)* 86,2 91,69 90,17 91,0 -
PB (%) 34,0 28,74 40,64 34,5 39,72
NNP (%) 30,2
EE (%) 55 13,10 1,31 14,4 6,49
Cinzas (%) 10,3 12,11 7,30 6,6 6,93
FDN (%) 56,4 - - 77,0 52,07
FDA (%) 43,3 - 48,00 38,7 37,32

* A matéria seca estd em porcentagem da matéria natural. Matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
nitrogénio nao proteico (NNP), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA).

Devido a grande variacdo observada na composi¢cao quimica deste subproduto, torna-
se vital a avaliagdo bromatolégica deste alimento antes de ele ser utilizado para a
alimentacdo animal. Somente de posse da composi¢cao quimica, sera possivel realizar
o correto balanceamento da dieta objetivando-se um melhor desempenho dos animais.

Para efeito de comparacéo, sera apresentada avaliacdo do balanco de aminoacidos
da torta de mamona realizado por Bertolin (1978), que trabalhou com este produto em
substituicdo ao farelo de soja na alimentacdo de suinos (Tabela 4).

Tabela 4. Composicdo percentual de aminoacidos na matéria seca de torta de
mamona e farelo de soja.

Mamona em relagéo

Aminoacidos Torta de mamona Farelo de soja .
a soja (%)

Lisina 0,669 2,549 -281,0
Metionina 0,633 0,663 -4,7
Cistina 0,433 0,583 -34,6
Triptofano 0,086 0,660 -667,4
Arginina 3,505 2,563 +26,9
Histidina 0,564 0,785 -39,2
Isoleucina 1,890 1,947 -3,0
Leucina 2,816 3,426 -21,7
Fenilalanina 1,775 2,005 -13,0
Treonina 1,224 1,772 -44.8
Valina 2,429 2,341 +3,6

Fonte: Adaptado de Bandeira et al. (2004).
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Em comparacéo ao farelo de soja, a torta de mamona apresenta um teor de lisina e
triptofano muito inferior. Esta caracteristica inviabilizaria a utilizacdo da torta de
mamona na alimentacdo de monogastricos, porém, para ruminantes, esse alimento
pode ser uma boa fonte de nutrientes, uma vez que a maior parte da proteina utilizada
por estes animais vem da proteina microbiana sintetizada no rimen.

3. UTILIZACAO NA ALIMENTACAO ANIMAL

Assis et al. (1962a) avaliaram a substituicdo parcial da torta de algod&o por torta de
mamona na alimentagcdo de vacas Jersey e Holandesas em lactagdo. Em ambos os
tratamentos, os animais foram mantidos em regime de duas ordenhas, em pasto com
racdo suplementar, em quantidade ajustada semanalmente de acordo com a
producéo, na base de 1kg de racédo por 2kg de leite produzido. O tratamento A tinha a
torta de algoddo como Unica fonte proteica, e o tratamento B 80% de torta de algodao
+ 20% de torta de mamona atoxicada. As producdes diarias de leite corrigidas a 4% de
gordura variaram de 7,36 a 7,39kg. O consumo de racdo A foi da ordem de 1lkg
(racdo): 1,50 litro (leite), enquanto o da racao B foi de 1:1,54. Os resultados mostraram
gque a substituicdo parcial da torta de algod&o por torta de mamona néo alterou a
producdo de leite e 0 consumo do concentrado pelos animais. Em outro trabalho,
Assis et al. (1962b) compararam o valor da torta de mamona destoxificada, torta de
algoddo e torta de amendoim na alimentacdo de vacas Guzera em lactacdo. A
alimentagdo foi constituida de duas partes: volumoso e concentrados. Como
volumoso, foi utilizada, além do pasto, uma mistura de mandioca (raiz e rama) e cana
picada, fornecida a vontade, com controle de oferecido e sobras. As trés fontes
proteicas foram administradas na base de 50g de proteina digestivel por litro de leite
produzido. Os resultados revelaram néo ter havido diferencas significantes entre as
trés tortas estudadas, no que diz respeito a producéo de leite, ao consumo e ao ganho
de peso, fato que indica que as tortas foram igualmente eficientes quando
administradas como base proteica. Nao foram observados sinais de intoxicacdo nas
vacas em nenhum dos dois trabalhos, mesmo com o alto consumo da torta de
mamona.

Naufel et al. (1962) compararam a administragdo de tortas de mamona atoxicada, de
soja e de algoddo como fontes de proteina na dieta de vacas em lactacdo. Os animais,
de varios graus de sangue, foram mantidos estabulados, recebendo feno de capim-
jaragua como alimento volumoso e concentrados equilibrados na base de proteina,
sendo que a quantidade de concentrado era ajustada de acordo com a producao de
leite, na base de 1kg por 2,5kg de leite produzido. Os animais eram submetidos a duas
ordenhas diarias e pesagens semanais. Eles atingiram médias diarias de produgéo
variando entre os tratamentos de 9,284 a 9,347kg. Os resultados, quanto a producdo
de leite, revelaram que as trés fontes de proteina foram de igual eficiéncia, nédo
havendo diferenca significativa entre os tratamentos.

Santana et al. (1972) avaliaram a utilizacdo de torta de mamona e ureia na dieta de
vacas de descarte em confinamento. Foram utilizadas 30 vacas azebuadas, com baixo
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potencial reprodutivo, pesando em média 359kg e alimentadas, por um periodo de 105
dias, com os seguintes tratamentos: A — controle (volumoso puro); B — volumoso +
torta de mamona (1kg animal/dia) ; C — volumoso + ureia (0,4%). Como fonte de
volumoso, foi utilizado capim-colonido, adubado, ad libitum. Os consumos de matéria
seca (kg) e os ganhos de peso meédios diarios (kg) foram, respectivamente: A — 10,18
e 0,766; B — 10,51 e 0,871; C — 9,74 e 0,813. Nao houve diferenca significativa entre
0s tratamentos para consumo de MS e ganho de peso, provavelmente pelo alto valor
nutricional do volumoso e pela baixa quantidade de inclusdo de torta de mamona e
ureia.

Moreira et al. (2003) determinaram a degradacao ruminal, pela técnica in situ, da MS e
da PB de 10 concentrados proteicos para bovinos. Foram utilizados quatro novilhos
mesticos europeu-zebu, com peso médio de 320kg. Os animais possuiam fistulas no
rimen e no duodeno. A dieta oferecida a esses animais era constituida por 60% de
feno de capim-braquiaria picado e 40% de concentrado composto por 45% de grao de
milho moido e 55% de farelo de algodao, dividida em duas partes iguais (sete e 19
horas). Os sacos de “dacron” contendo 5g dos alimentos a serem testados eram
introduzidos no rumen as sete horas, antes do fornecimento da dieta matutina, e a
retirada era em ordem sequencial, nos tempos de seis, 12, 24 e 48 horas ap0s serem
introduzidos no riamen. As degradacdes potenciais da MS e da PB das farinhas de
origem vegetal mostraram-se mais elevadas que as de origem animal. Para a torta de
mamona, a taxa de degradacdo da PB foi praticamente constante nos intervalos
estudados. Esse comportamento pode ser atribuido a desnaturacdo da proteina pela
alta temperatura durante o processo de destoxicacdo da torta. O valor de
desaparecimento da PB para este alimento foi de 91,3% até o tempo de 48 horas. A
degradacéo potencial para a MS alcancou baixo valor, o que pode estar relacionado
com a presenga de cascas do envoltorio de natureza rigida da semente na torta da
mamona.

Bose e Wanderley (1988) avaliaram a digestibilidade e o balan¢co metabdlico da fracédo
nitrogenada de dietas com niveis crescentes de torta de mamona destoxicada, em
substituicdo ao feno de alfafa, em ovinos. Os tratamentos foram isoenergéticos e
isoproteicos, com as seguintes composicfes: A — 850g de feno de alfafa; B — 750g de
feno de alfafa + 459 de torta de mamona; C — 650g de feno de alfafa + 90g de torta de
mamona. Os coeficientes médios de digestibilidade da MS e proteina foram,
respectivamente: A — 52,4% e 71,1%; B — 52,2% e 78,2%; C — 51,5% e 75,3%. Para
MS, ndo houve diferenca significativa entre os coeficientes médios de digestibilidade
dos tratamentos; para PB, o0s autores concluiram que a associacdo da torta de
mamona com feno incrementou a digestibilidade da proteina apenas no tratamento B.

Wanderley et al. (1972) avaliaram a digestibilidade aparente das proteinas da torta de
mamona destoxicada em comparacgéo ao farelo de algod&o na alimentagéo de ovinos.
O farelo de algodéo e a torta de mamona foram misturados em proporc¢des adequadas
a uma racdo base que era constituida de feno de capim-mandante (Echinochloa
polystachya) e milho moido. As digestibilidades encontradas para a proteina foram de
62,49% para a torta de mamona e de 72,66% para o farelo de algodao. Os resultados
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nao revelaram diferenca significativa entre o coeficiente de digestibilidade dos farelos
em estudo, havendo diferenca apenas entre esses e a racao base (controle).

Purushotham et al. (1986) trabalharam com trés niveis crescentes de utilizacdo de
torta de mamona em dietas isoenergéticas e isoproteicas em ovinos. A torta de
mamona foi adicionada nas seguintes propor¢oes: T1 — 0% (controle); T2 — 10%; T3 —
20%; T4 — 30%. Como fonte volumosa, foi utilizado feno misto de gramineas ofertado
ad libitum. As digestibilidades da matéria seca (MS) encontradas variaram de 55,86%
para o T1 a 52,79% para o T4. Assim como para a MS, os valores de proteina bruta,
extrato etéreo e fibra bruta ndo variaram significativamente entre os tratamentos.
Houve uma pequena reducdo no ganho de peso diario dos animais a medida que a
porcentagem de torta de mamona aumentava na dieta, mas essa reducdo nao foi
significativa; os valores variaram de 53,80 g/dia para o T1 a 45,73% g/dia para o T4.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Programas governamentais tém incentivado o aumento e aperfeicoamento da
producdo de mamona, o que podera provocar um significativo aumento na oferta de
torta de mamona no mercado.

Problemas como intoxicacdo animal pela torta ja foram superados apdés o
desenvolvimento do processo de destoxicacdo pela Sociedade Algodoeira do
Nordeste Brasileiro.

Para vacas de média a baixa producéo de leite, a torta de mamona pode ser a base
proteica da racgdo, substituindo em iguais condi¢des as fontes proteicas usuais.
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